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On  regrettera  que  M.  de  Humboldt  n'ait  pas  donné 
lui-même  la  traduction  du  Cosmos  :  des  travaux  dont 
l'importance  est  connue  du  monde  savant  l'ont  dé- 
cidé à  me  confier  ce  soin.  Cependant,  pour  ne  pas 
rester  étranger  à  l'édition  française,  M.  de  Hum- 
boldt a  traduit  lui-même  les  prolégomènes,  ou  plu- 
tôt il  a  écrit  en  français  une  nouvelle  introduction 
(page  1-78);  c'est  un  gage  de  plus  de  la  sympathie 
qui  unit  depuis  si  longtemps  à  notre  pays  l'illustre 
voyageur,  et  qui  lui  a  fait  donner  à  la  France  ses 
plus  importants  ouvrages. 

Une  autre  partie,  relative  à  h  grwide  qu^ion 
^^  y^ces  humaines,  a  ét^  traduite  par  M.  Guigui^, 
nsiemhre  4^  l'Institut.  Cette  question  ét^  étrangère  ^ 
lœs  étydes  hahîtuell^s;  d'ailleurs  elle  a  été  traitée, 
daos  rQuvrag/B  allemand,  avec  uuq  telJe  ^périwité 
de  vues  et  de  ^tyle,  qj^e  M*  de  HwihoWt  a  4ôl  /c^qt-' 
cher,  parnn  se^  any3,  Tbomme  le  pjiji^  capable  d'^n 
ioDWf  réqoivalei^t  aux  leote^r^  frawaip.  M,  d«  U\m^ 
bjoldt^'est  ftâtureUemeftt  adjreiî;«é  è  U.  Guigmaut,  et 
ce  savant  a  bien  voulu  se  charger  de  ttsiàiw^  h»  dr 
dernière  pa^s  du  texjte,  amsi  ^e  les  stotes  corr0i 
p^jotdajates- 

Le  reste  m'appartient.  Heureusement,  j«  p 
offrir  au  lecteur  une  gara»tie  de  l'exactitude  df 
traduction,  au  point  d^  vue  scientifique,  en  décl 
que  M.  Axag 0  a  bien  voulu  revoir  et  corriger  t 
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mes  épreuves*  Qu'il  me  soit  permis  de  lui  offrir  ici 
rhomm£ige  de  ma  profonde  recomiaissance.  Au  mo- 
meut  où  ce  livre  va  être  soumis  au  public,  je  sens 
plus  vivement  encore  la  valeur  d'un  pareil  appui. 
Les  liens  d'une  vieille  amitié  donnaient  à  M,  de  Hum- 
boldt  le  droit  de  réclamer  cet  appui  pour  son  traduc- 
teiu*;  mais  je  crois  pouvoir  en  attribuer  une  partie  à 
la  bienveillance  généreuse  dont  M.  Arago  entoure  et 
soutient  tous  ceux  qui,  comme  moi,  sont  assez  heu- 
reux pour  recevoir  sa  haute  direction  scientifique. 

Avant  de  terminer,  je  denaande  la  permission  d'al- 
ler au-devant  d'un  reproche  auquel  je  me  suis 
exposé.  A  l'époque  où  le  Cosmos  parut  en  Allemagne 
(avril  1845),  il  fut  considéré  comme  l'expression 
fidèle  de  l'état  des  sciences  physiques.  Or,  j'ai  été 
forcé,  par  mes  devoirs,  mes  travaux  personnels,  et 
par  les  difficultés  inhérentes  à  la  traduction  d'un  ou- 
vrage qui  embrasse  tant  de  sujets  divers,  de  retarder 
en  France,  de  près  d'une  année,  la  publication  de 
l'œuvre  de  M.  de  Humboldt  :  c'était  risquer  de  lui 
faire  perdre  quelque  peu  de  son  mérite  d'actualité. 
On  sait  qu'une  brillante  découverte  a  été  faite ,  en 
Astronomie,  pendant  ce  court  laps  de  temps  ;  notre 
système  planétaire  a  été  enrichi  d'un  nouvel  astre 
par  M.  Hencke,  de  Driessen.  Au  lieu  de  1 1  planètes, 
il  faut  désormais  en  compter  12.  Mais  les  apprécia- 
tions de   M.  de  Hiunboldt  n'en  ont  reçu  aucune 
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atteinte  ;  au  contraire,  cette  découverte  leur  apporte 
une  force  nouvelle,  une  vériûcalion  de  plus.  11  n'est 
pas  jusqu'à  certaine  épithète,  répétée  par  M.  de  Hum- 
boldt  avec  une  prédilection  visible,  qui  n'ait  échappé 
au  danger  de  devenir  moins  juste,  d'une  année  à 
l'autre  :  je  veux  parler  de  «ces  orbiles  si  étroitement 
entrelacés  des  petites  planètes»  (die  sogenannten 
kleinen  Planeten  in  ihren  so  eng  verse hlungenen 
Bahnen).  Ce  qui  est  si  vrai  pour  les  orbites  de  Cércs^ 
de  Pallas,  de  Junon,  de  Vesta,  ne  l'est  pas  moins, 
et  même  ne  devient  que  plus  frappant,  quand  on 
leur  adjoint  celle  d'Astrée. 
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PRÉFACE  DE  L'AUTEUR. 


J'offre  à  mes  compatriotes,  sur  le  déclin  de  ma  vie, 
un  ouvrage  dont  les  premiers  aperçus  ont  occupé  mon 
esprit  depuis  un  demi-siècle.  Souvent ,  je  l'ai  aban- 
donné, doutant  de  la  possibilité  de  réaliser  une  en- 
treprise trop  téméraire  :  toujours,  et  imprudemment 
peut-être,  j'y  suis  revenu,  et  j'ai  persisté  dans  mon 
premier  dessein.  Je  soumets  le  Cosmos  au  public, 
avec  la  timidité  que  m'inspire  la  juste  défiance  de 
mes  forces,  et  en  tâchant  d'oublier  que  les  ouvrages 
longtemps  attendus  sont  généralement  ceux  que  l'on 
accueille  avec  le  moins  d'indulgence. 

I.  4 


—   H   — 

Par  les  vicissitudes  de  ma  vie  et  une  ardeur  d'in- 
struction dirigée  sur  des  objets  très-divers,  je  me 
suis  trouvé  engagé,  pendant  plusieurs  années,  à 
m' occuper,  en  apparence  presque  exclusivement,  de 
sciences  spéciales,  de  botanique,  de  géologie,  de 
chimie,  de  positions  astronomiques  et  de  magnétisme 
terrestre.  C'était  une  préparation  nécessaire  pour 
accomplir  avec  utilité  dev  voyages  lointains  ;  ces 
études  avaient  cependant  aussi  un  but  plus  élevé.  Je 
désirais  saisir  le  monde  des  phénomènes  et  des  formes 
physiques  dans  leur  connexité  et  leur  influence  mu- 
tuelles. Jouissant ,  dès  ma  première  jeunesse ,  des 
conseils  et  de  la  bienveillance  d'hommes  supérieurs, 
je  m'étais  de  bonne  heure  intimement  convaincu 
que,  si  l'on  n'a  point  acquis  une  instniction  solide 
dans  les  parties  spéciales  des  sciences  naturelles, 
toute  contemplation  de  la  nature  en  grand,  tout 
essai  de  comprendre  les  lois  qui  composent  la  phy- 
sique du  monde ,  ne  saurait  être  quWe  vaine  et 
chimérique  entreprise. 

Les  connaissances  spéciales ,  par  Tenchaînement 
même  des  choses,  s'assimilent  et  se  fécondent  mu- 
tuellement. Lorsque  la  botanique  descriptive  ne 
feste  pas  circonscrite   dans  les  étroites  limites  de 
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l'étude  des  formes  et  de  leur  réunion  en  genres 
et  en  espèces,  elle  conduit  l'observateur  qui  par- 
court, sous  différents  climats,  de  vastes  étendues 
continentales ,  des  montagnes  et  des  plateaux ,  aux 
notions  foudamentales  de  la  géographie  des  plantes  ^ 
à  l'exposé  de  la  distribution  des  végétaux,  selon  la 
distance  à  l'équateur  et  l'élévation  au-dessus  du  ni- 
veau des  mers.  Or,  pour  comprendre  les  causer  com- 
pliquées des  lois  qui  règlent  cette  distribution,  il  faut 
approfondir  les  variations  de  température  du  sol 
rayonnant  et  de  l'océan  aérien  qui  enveloppe  le  globe. 
C'est  ainsi  que  le  naturaliste  avide  d'instruction  est 
conduit  d'une  sphère  de  phénomènes  à  une  autre 
sphère  qui  en  limite  les  effets.  La  géographie  des 
plantes,  dont  le  nom  même  était  presque  inconnu  il 
y  a  un  demi-siècle,  offrirait  une  nomenclature  aride 
et  dépourvue  d'intérêt ,  si  elle  ne  s'éclairait  des 
études  météorologiques. 

La  plupart  des  voyageurs  attachés  à  des  expédi-^ 
tions  scientifiques  se  bornent  à  voir  des  côtes ,  et 
il  n'en  saurait  être  autrement  dans  les  voyages 
autour  du  monde  ;  j'ai  l'avantage  d'avoir  par- 
couru des  espaces  très-considérables  à  l'intérieur  de 
deux  grands  continents  et  dans  des  régions  où  ces 
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continents  présentent  les  contrastes  les  plus  saisis- 
sants, à  savoir,  le  paysage  tropical  et  alpin  du 
Mexique  ou  de  l'Amérique  du  Sud,  et  le  paysage 
des  steppes  de  l'Asie  boréale.  Des  entreprises  de  cette 
nature  devaient ,  d'après  la  tendance  de  mon  esprit 
à  la  généralisation  des  idées,  vivifier  mon  cou- 
rage, et  m' exciter  à  rapprocher,  dans  un  ouvrage  à 
part,  les  phénomènes  terrestres  de  ceux  qu'em- 
*  brassent  les  espaces  célestes.  La  description  physique 
de  la  Terré,  jusqu'ici  assez  mal  limitée  comme  science, 
devint,  d'après  ce  plan,  qui  s'étendait  à  toutes  les 
choses  créées,  une  description  physique  du  Monde. 

La  composition  d'un  tel  ouvrage,  s'il  aspire  à  réu- 
nir à  la  valeur  scientifique  le  mérite  de  la  forme 
littéraire,  présente  de  grandes  difficultés.  Il  s'agit  de 

porter  l'ordre  et  la  lumière  dans  l'immense  richesse 
des  matériaux  qui  s'offrent  à  la  pensée,  sans  ôter  aux 

tableaux  de  la  nature  le  souffle  qui  les  vivifie  ;  car  si 

l'on  se  bornait  à  exposer  des  résultats  généraux,  on 

risquerait  d'être  aussi  aride ,  aussi  monotone  qu'on 

le  serait  en  énumérant  une  trop  grande  multitude  de 

faits  particuliers.  Je  n'ose  me  flatter  d'avoir  satisfait  à 

des  conditions  si  difficiles  à  remplir ,  et  d'avoir  évité 

des  écueils  dont  je  ne  puis  que  signaler  l'existence. 


Le  faible  espoir  que  j'ai  d'obtenir  T indulgence  du 
public  repose  sur  l'intérêt  qu'il  a  témoigné ,  depuis 
tant  d'années,  à  un  ouvrage  publié  peu  de  temps 
après  mon  retour  du  Mexique  et  des  États-Unis,  sous 
le  titre  de  Tableaux  de  la  Nature.  Ce  petit  livre,  écrit 
originairement  en  allemand ,  et  traduit  en  français, 
avec  une  rare  connaissance  des  deux  idiomes ,  par 
mon  vieil  ami  M.  Eyriès,  traite  quelques  parties  de  la 
géographie  physique ,  telles  que  la  physionomie  des 
végétaux ,  des  savanes ,  des  déserts ,  et  l'aspect  des 
cataractes,  sous  des  points  de  vue  généraux.  S'il  a  eu 
quelque  utilité,  c'est  moins  par  les  connaissances  que 
l'on  a  pu  y  puiser  que  par  l'action  qu'il  a  exercée  sur 
l'esprit  et  l'imagination  d'une  jeunesse  avide  de  savoir 
et  prompte  à  se  lancer  dans  des  entreprises  loin- 
taines. J'ai  tâché  de  faire  voir  dans  le  Cosmos,  comme 
dans  les  Tableaux  de  la  Nature ,  que  la  description 
exacte  et  précise  des  phénomènes  n'est  pas  absolu- 
ment inconciliable  avec  la  peinture  animée  et  vivante 
des  scènes  imposantes  de  la  création. 

Exposer  dans  des  cours  publics  les  idées  qu'on  croit 
nouvelles,  m'a  toujours  paru  le  meilleur  moyen  de  se 
rendre  raison  du  degré  de  clarté  qu'il  est  possible 
de  répandre  sur  ces  idées  :  aussi  ai-je  fait  cet  essai 
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en  deux  langues  différentes;  à  Paris  et  à  Berlin.  Des 
cahiers  qui  ont  été  rédigés  à  cette  occasion  par  des 
auditeurs  intelligents  me  sont  restés  inconnus;  j'ai 
préféré  ne  pas  les  consulter.  La  rédaction  d'im  livre 
impose  des  obligations  bien  différentes  de  celles  qu'en- 
traîne l'exposition  orale  dans  im  cours  public.  A 
l'exception  de  quelques  fragments  de  l'introduction 
du  Cosmos^  tout  a  été  écrit  dans  les  années  1843 
et  1844.  Le  cours  que  j'ai  fait  à  Berlin,  et  qui  s'est 
composé  de  soixante  leçons ,  est  antérieur  à  mon 
expédition  dans  le  nord  de  l'Asie. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  en  est  la 
partie  la  plus  importante  à  mes  yeux  ;  il  contient 
un  tableau  de  la  nature  présentant  l'ensemble  des 
phénomènes  de  l'univers,  depuis  les  nébuleuses 
planétaires  jusqu'à  la  géographie  des  plantes  et  des 
animaux,  en  terminant  par  les  races  d'hommes.  Ce 
tableau  est  précédé  de  considérations  sur  les  dif- 
férents degrés  de  jouissance  qu'offrent  l'étude  de  la 
nature  et  la  connaissance  de  ses  lois.  Les  limites  de 
la  science  du  Cosmos  et  la  méthode  d'après  laquelle 
j'essaie  de  l'exposer  y  sont  également  discutées.  Tout 
ce  qui  tient  au  détail  des  observations  particulières, 
et  aux  souvenirs   de   l'antiquité  classique,  source 


VII   

étemelle  d'instruction  et  de   vie,   est    réuni  dans 
des  notes  placées  à  la  fin  de  chaque  volume. 

On  a  souvent  feit  la  remarque ,  peu  consolante  en 
apparence,  que  tout  ce  qui  n'a  pas  ses  racines  dans 
les  profondeurs  de  la  pensée,  du  sentiment  et  de 
rimagination  créatrice ,  que  tout  ce  qui  dépend  du 
progrès  de  l'expérience ,  des  révolutions  que  font 
subir  au:fe  théories  physiques  la  perfection  croissante 
des  instruments  et  la  sphère  sans  cesse  agrandie 
de  l'observation,,  ne  tarde  pas  à  vieillir.  Les  ouvrages 
sur  les  sciences  naturelles  portent  ainsi  en  eux- 
mêmes  un  germe  de  destruction ,  de  telle  sorte  qu'en 
moins  d'un  quart  de  siècle,  par  la  marche  rapide 
des  découvertes,  ils  sont  condamnés  à  l'oubli  et  illi- 
sibles pour  quiconque  a  suivi  les  progrès  du  temps. 
Je  suis  loin  de  nier  la  justesse  de  ces  réflexions,  mais 
je  pense  que  ceux  qu'un  long  et  intime  commerce 
avec  la  nature  a  pénétrés  du  sentiment  de  sa  gran- 
deur, qui,  dans  ce  commerce  salutaire,  ont  fortifié  à 
la  fois  leur  caractère  et  leur  esprit,  ne  sauraient  s'af- 
fliger de  la  voir  de  mieux  en  mieux  connue,  de  voir 
s'étendre  incessamment  l'horizon  des  idées  comme 
celui  des  faits.  Il  y  a  plus  encore  :  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  des  parties  très-importantes 
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de  la  physique  du  monde  sont  assises  sur  de  solides 
fondements.  Un  livre  où  l'on  essaie  de  réunir  tout 
ce  qui,  à  une  époque  donnée,  a  été  découvert  dans  les 
espaces  célestes ,  à  la  surface  du  globe ,  et  à  la  faible 
distance  où  il  nous  est  permis  de  lire  dans  ses  profon- 
deurs, peut,^  si  je  ne  me  trompe,  quels  que  soient  les 
progrès  futurs  de  la  science ,  ofifrir  encore  quelque 
intérêt,  s'il  a  réussi  à  retracer  avec  vivacité  une 
partie  au  moins  de  ce  que  l'esprit  de  l'homme  aper- 
çoit de  général,  de  constant,  d'éternel,  parmi  les  ap- 
parentes fluctuations  des  phénomènes  de  l'univers. 

Potsdam^  an  mois  de  novembre  1844. 


CONSIDERATIONS 


SUR  LES 


DIFFÉRENTS  DEGIÉS  DE  JOUISSANCE  QU^OFFRENT  LVtSPECT  DE  l\  NATURE 


ET  L'ÉTUDE  DE  SES  LOIS. 


En  essayant^  après  une  assez  longue  absence  de  ma 
patrie,  de  développer  l'ensemble  des  phénomènes 
pihysiques  du  globe  et  l'action  simultanée  des  forces 
qui  animent  les  espaces  célestes,  j'éprouve  deux  ap- 
préhensions différentes.  D'un  côté,  la  matière  que  je 
traite  est  si  vaste  et  si  variée,  que  je  crains  d'aborder 
le  sujet  d'une  manière  encyclopédique  et  superficielle; 
de  l'autre,  je  dois  éviter  de  fatiguer  l'esprit  par  des 
aphorismes  qui  n'offriraient  que  des  généralités  sous 
des  formes  arides  et  dogmatiques.  L'aridité  naît  sou- 
vent de  la  concision,  tandis  qu'une  trop  grande 
multiplicité  d'objets  qu'on  veut  embrasser  à  la  fois, 
conduit  à  un  manque  de  clarté  et  de  précision  dans 
l'enchaînement  des  idées.  La  nature  est  le  règne 
de  la  liberté ,  et  pour  peindre  vivement  les  concep- 
tions et  les  jouissances  que  fait  naître  un  sentiment 
profond  de  la  nature,  il  faudrait  aussi  donner  à 
la  pensée  une  expression  libre  et  noble,  en  harmonie 
avec  la  grandeur  et  la  majesté  de  la  création. 
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forme,  par  leur  constitution  propre,  par  les  forces 
qui  les  animent  ;  c'est  le  Tout(  to  irav  )  pénétré  d'un 
souffle  de  vie.  Le  résultat  le  plus  important  d'une 
étude  rationnelle  de  la  nature  est  de  saisir  l'unité  et 
r  harmonie  dans  cet  immense  assemblage  de  choses 
et  de  forces,  d'embrasser  avec  une  même  ardeur  ce 
qui  est  dû  aux  découvertes  des  siècles  écoulés  et  à 
celles  du  temps  où  nous  vivons,  d'analyser  le  détail 
des  phénomènes  sans  succomber  sous  leur  masse. 
C'est  ainsi  qu'il  est  donné  à  l'homme  de  se  montrer 
digne  de  sa  haute  destinée,  en  pénétrant  le  sens  de  la 
nature,  en  dévoilant  ses  secrets,  et  en  dominant  par 
le  travail  de  la  pensée  les  matériaux  recueillis  par 
l'observation. 

Si  nous  réfléchissons  d'abord  sur  les  différents  de- 
j  grés  de  jouissance  que  fait  naître  la  contemplation  de 
(^  1  )  la  nature,  nous  trouvons  qu'au  premier  degré  doit  être 
placée  une  impression  entièrement  indépendante  de 
la  connaissance  intime  des  phénomènes  physiques,  in- 
dépendante aussi  du  caractère  individuel  du  paysage, 
de  la  physionomie  de  la  contrée  qui  nous  environne. 
Partout  où,  dans  une  plaine  monotone  et  formant  ho- 
rizon, des  plantes  d'ime  même  espèce,  des  bruyères, 
des  cistes  ou  des  graminées,  couvrent  le  sol,  partout 
où  les  vagues  de  la  mer  baignent  le  rivage  et  font  re- 
connaître leurs  traces  par  des  stries  verdoyantes  d'ulva 
et  de  varech  flottant,  le  sentiment  de  la  nature  grande 
et  libre  saisit  notre  âme  et  nous  révèle,  comme  par 
une  mystérieuse  inspiration,  que  les  forces  de  l'uni- 
vers sont  soumises  à  des  lois.  Le  simple  contact  de 


l'homme  avec  la  nature,  cette  influence  du  grand  air 
ou,  comme  disent  d'autres  langues  par  une  expres- 
sion plus  belle,  de  l'air  libres  exercent  un  pouvoir 
calmant  :  ils  adoucissent  la  douleiu'  et  apaisent  les 
passions,  quand  l'âme  est  agitée  dans  ses  profondeurs. 
Ces  bienfaits,  l'homme  les  reçoit  partout,  quelle  que 
soit  la  zone  qu'il  habite,  quel  que  soit  le  degré  de  cul- 
ture intellectuelle  auquel  il  s'est  élevé.  Ce  que  les  im- 
pressions que  nous  signalons  ici  ont  de  grave  et  de 
solennel,  elles  le  tiennent  du  pressentiment  de  l'ordre 
et  des  lois,  qui  naît  à  notre  insu ,  au  simple  contact 
avec  la  nature;  elles  le  tiennent  du  contraste  qu'of- 
frent les  limites  étroites  de  notre  être  avec  cette  image 
de  l'infini  qui  se  révèle  partout,  dans  la  voûte  étoilée 
du  ciel,  dans  une  pkine  qui  s'étend  à  perte  de  vue, 
dans  l'horizon  brumeux  de  l'océan. 

Une  autre  jouissance  est  celle  que  produit  le  carac- 
tère individuel  du  paysage,  la  configuration  de  la  sur- 
face du  globe  dans  une  région  déterminée.  Des  im- 
pressions de  ce  genre  sont  plus  vives,  mieux  définies, 
plus  conformes  à  certaines  situations  de  l'âme.  Tantôt 
c'est  la  grandeur  des  masses,  la  lutte  des  éléments 
déchaînés  ou  la  triste  nudité  des  steppes,  comme 
dans  le  nord  de  l'Asie,  qui  excitent  nos  émotions; 
tantôt,  sous  l'inspiration  de  sentiments  plus  doux , 
c'est  l'aspect  des  champs  couverts  de  riches  mois- 
sons, c'est  l'habitation  de  l'homme  au  bord  du  tor- 
rent, la  sauvage  fécondité  du  sol  vaincu  par  la  char- 
rue. Nous  insistons  moins  ici  sur  les  degrés  de  force 
qui  distinguent  les  émotions  que  sur  les  différences  de 
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sensations  qu'excite  le  caractère  du  paysage,  et  aux- 
quelles ce  caractère  donne  du  charme  et  de  la  durée. 
S'il  m'était  permis  de  m' abandonner  aux  souvenirs 
de  courses  lointaines,  je  signalerais,  parmi  les  jouis- 
sances que  présentent  les  grandes  scènes  de  la  na- 
ture, le  calme  et  la  majesté  de  ces  nuits  tropicales, 
lorscQie  les  étoiles,  dépourvues  de  scintillation,  ver- 
sent une  douce  lumière  planétaire  sur  la  surface 
mollement  agitée  de  l'océan  ;  je  rappellerais  ces  val- 
lées  profondes  des  Cordillères,  où  les  troncs  élancés 
des  palmiers,  agitant  leurs  têtes  empennées,  percent 
les  voûtes  végétales,  et  forment,  en  longues  co- 
lonnades, «  une  forêt  sur  la  forêt  »  (1  );  je  décrirais  le 
sommet  du  pic  de  Ténériffe,  lorsqu'une  couche  hori- 
zontale de  nuages,  éblouissante  de  blancheur,  sépare 
le  cône  de  cendres  de  la  plaine  inférieure,  et  que  subi- 
tement, par  l'effet  d'un  courant  ascendant,  du  bord 
même  du  cratère,  l'œil  peut  plonger  sur  les  vignes 
de  rOrotava ,  les  jardins  d'orangers  et  les  groupes 
touffus  des  bananiers  du  littoral.  Dans  ces  scènes,  je 
le  répète,  ce  n'est  plus  le  charme  paisible  uniformé- 
ment répandu  dans  la  nature  qui  nous  émeut,  c'est  la 
physionomie  du  sol ,  sa  configuration  propre ,  le  mé- 
lange des  nuages,  des  îles  voisines  et  de  l'horizon 
de  la  mer,  qui  confondent  leurs  formes  indécises 
dans  les  vapeurs  du  matin.  Tout  ce  que  les  sens  ne 
saisissent  qu'à  peine ,  ce  que  les  sites  romantiques 
présentent  de  plus  effrayant,  peut  devenir  une  source 
de  jouissance  pour  l'homme  ;  son  imagination  y 
trouve  de  quoi  exercer  librement  un  pouvoir  créa- 


teur.  Dans  le  vague  des  sensations,  les  impressions 
changent  avec  les  mouvements  de  l'âme,  et,  par 
une  douce  et  facile  déception,  nous  croyons  rece- 
voir du  monde  extérieur  ce  que  nous-mêmes  y 
avons  déposé  à  notre  insu. 

Lorsque,  après  une  longue  navigation,  éloignés  de 
la  patrie,  nous  débarquons  pour  la  première  fois  sur 
une  terre  des  tropiques,  nous  sommes  agréablement 
surpris  de  reconnaître  dans  les  rochers  qui  nous  en- 
vironnent ces  mêmes  schistes  inclinés ,  ces  mêmes 
basaltes  en  colonnes,  recouverts  d'amygdaloïdes  cel- 
lulaires que  nous  venons  de  quitter  sur  le  sol  euro- 
péen, et  dont  l'identité,  dans  des  zones  si  diverses, 
nous  rappelle  que  la  croûte  de  la  terre^  en  se  solidi* 
fiant,  est  restée  indépendante  de  l'influence  des  cli- 
mats. Mais  ces  masses  rocheuses  de  schiste  et  de 
basalte  se  trouvent  couvertes  de  végétaux  d'un  port 
qui  nous  surprend,  d'une  physionomie  inconnue. 
C'est  là  qu'entourés  de  formes  colossales  et  de  la  ma- 
jesté d'une  flore  exotique,  nous  éprouvons  comment, 
par  la  merveilleuse  flexibilité  de  notre  nature,  l'âme 
s'ouvre  facilement  aux  impressions  qui  offrent  entre 
elles  un  lien  et  une  analogie  secrète.  Nous  nous  repré- 
sentons si  étroitement  uni  tout  ce  qui  tient  à  la  vie 
organique,  que,  s'il  paraît  d'abord  qu'une  végétation 
semblable  à  celle  du  pays  natal  devrait  charmer  nos 
yeux  de  préférence,  comme  le  fait  pour  notre  oreille^ 
dans  sa  douce  familiarité,  l'idiome  de  la  patrie,  nous 
nous  sentons  néanmoins  naturalisés  peu  à  peu  dans 
pes  climats  nouveaux.  Citoyen  du  monde,  l'homme^ 
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en  tout  lieu,  finit  par  se  familiariser  avec  ce  qui  l'en- 
vironne. Seulement  à  quelques  plantes  de  ces  régions 
nouvelles  le  colon  applique  des  noms  qu'il  importe 
de  la  mère-patrie  comme  un  souvenir  dont  il  redoute- 
rait la  perte.  Par  les  mystérieux  rapports  qui  existent 
entre  les  difTérents  types  de  l'orçanisation,  les  formes 
végétales  exotiques  se  présentent  à  sa  pensée  em- 
bellies par  l'image  de  celles  qui  ont  entouré  son 
berceau.  C'est  ainsi  que  l'affinité  des  sensations  con- 
duit au  même  but  qu'atteint  plus  tard  la  comparaison 
laborieuse  des  faits,  à  la  persuasion  intime  qu'un  seul 
et  indestructible  nœud  enchaîne  la  nature  entière. 

La  tentative  de  décomposer  en  ses  éléments  div^:^ 
la  magie  du  monde  physique  est  pleine  de  témérité  ; 
car  le  grand  caractère  d'un  paysage  et  de  toute  scène 
imposante  de  la  nature  dépend  de  la  simultanéité  des 
idées  et  des  sentiments  qui  se  trouvent  excités  dans 
l'observateur.  La  puissance  de  la  nature  se  révèle,  pour 
ainsi  dire,  dans  la  connexité  des  impressions,  dans 
cette  unité  d'émotions  et  d'effets  qui  se  produisent  en 
quelque  sorte  d'un  seul  coup.  Si  l'on  en  veut  indiquer 
les  sources  partielles ,  il  faut  descendre  par  l'analyse 
à  l'individualité  des  formes  et  à  la  diversité  des  forces. 
Les  éléments  les  plus  variés  et  les  plus  riches  de  ce 
genre  d'analyse  s'offrent  aux  yeux  des  voyageurs 
dans  le  paysage  de  l'Asie  australe,  dans  le  grand 
archipel  de  l'Inde,  et  surtout  dans  le  Nouveau  Conti- 
nent, là  où  les  sommets  des  hautes  Cordillères  for- 
ment les  bas-fonds  de  l'océan  aérien,  et  où  ces  mêmes 
forces  souterraines  qui  jadis  ont  soulevé  des  chaînes 


de  montagnes,  les  ébranlent  encore  de  nos  jours  et 
menacent  de  les  engloutir. 

Des  tableaux  de  la  nature ,  tracés  avec  une  pensée 
réfléchie,  ne  sont  pas  uniquement  faits  pour  plaire  à 
l'imagination;. ils  peuvent  aussi,  lorsqu'on  les  rap- 
jM^oche  les  uns  des  autres,  reproduire  les  impres- 
sions par  lesquelles  on  passe  graduellement ,  depuis 
le  littoral  uniforme  ou  les  steppes  nus  de  la  Sibérie 
jusqu'à  l'inépuisable  fécondité  de  la  zone  torride.  Si 
dans  notre  imagination  nous  plaçons  le  Mont-Pilate 
sur  le  Schreckhom  (2),  ou  la  Sdmeekoppe  sur  le 
Mont-Blanc,  nous  n'aurons  pas  encore  atteint  un  des 
grands  colosses  des  Andes,  le  Chimborazo,  qui  a  deux 
fois  la  hauteur  de  l'JEtna  ;  et  ee  n'est  qu'en  superposant 
le  Righi  ou  le  mont  Athos  au  Chimborazo,  que  l'on  se 
forme  l'image  du  plus  haut  sommet  de  l'Himalaya,  du 
Dhawalagiri.  Quoique  les  montagnes  de  l'Inde,  par 
leur  étonnante  élévation,  surpassent  de  beaucoup 
(un  grand  nombre  de  mesures  précises  ont  enfiu 
constaté  ce  résultat)  les  Cordillères  de  l'Amérique 
méridionale,  elles  ne  peuvent  pas,  à  cause  de  leur 
position  géographique,  offrir  la  même  variété  de 
phénomènes.  L'impression  des  grands  aspects  de  la 
nature  ne  dépend  pas  de  la  seule  hauteur.  La  chaîne 
de  l'Himalaya  est  placée  bien  en  deçà  de  la  zone 
torride.  A  peine  un  palmier  s'égare-t-il  dans  les 
belles  vallées  du  Kumaoun  et  du  Garhwal  (3).  Par 
les  28'  et  34*  de  latitude ,  sur  la  pente  méridio- 
nale de  l'ancien  Paropanisus ,  la  nature  ne  déploie 
plus  cette  abondance  de  fougères  et  de  graminées 

I.  2 
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arboreâcentes ,  d'héliconia  et  d^ orchidées ,  qui,  dans 
la  région  tropicale,  montent  jusque  sur  les  plateaux 
les  plus  élevés.  Sur  le  dos  de  FHitnalaya,  à  Tombre 
du  pin  deodvara  et  des  chênes  à  larges  feuilles  qui  ca^ 
ractérisent  ces  alpes  de  Fliide,  la  roche  granitique  et 
le  micasdiiste  se  couvrent  de  formes  presque  sem- 
blables à  celles  qui  végètent  en  Europe  et  dattô  TAsie 
boréale.  Les  espèces  né  sont  pas  ideniiqueâ^  mais 
analogues  de  port  et  de  physionomie  :  Jcé  sont  dés 
genévriers,  des  bouleatix  âlpestt*ës^  des  getitiatiés,  lé 
pàrnassia  des  maints  et  lé  ribes  épiueitx  (4).  Il  hiâti- 
que  aussi  à  la  chaîne  de  THimalayct  le  phéhomètie 
itoposant  des  volcans,  qUi j  souvent  dans  les  Andes 
et  dans  l'archipel  indien,  révèlent  d'une  Wânièté 
ft)rmidablë  aux  indigènes  l'existence  des  foi*cés  qnl 
résident  dans  l'intérieur  dé  notre  planète.  Aussi  Id 
i!égion  des  neiges  perpétuelles,  à  la  pente  méridionale 
de  l'Himalaya^  là  où  montent  les  courants  d'èiii^ 
humide^  et  avée  ces  courants  la  vigoureuse  végétation 
de  rindoûstan,  commence  déjà  par  3600  et  3900  mè^ 
fa*es  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  l'océttn  :  elle 
fixe  par  conséquent  au  développement  de  l'oi^ganisa- 
tion  Une  limite  qui  ^  dans  la  région  équinoxiale  dés 
Got^Uères,  se  trouve  à  850  mètres  plus  haut  (5). 

Les  pays  qui  avoisinent  l'équateur  ont  un  autre 
avantage  sur  lequel  on  n'a  pas  Jusqu'ici  suffisatti- 
mënt  appelé  l'attention.  C'est  la  partie  de  la  sut^face 
de  notre  planète  où,  dans  la  moindre  étendue,  la 
nature  fait  naître  la  plus  grande  variété  d'implies- 
sions.  Dans  ie&  montagnes  colossales  de  Gundina^ 


marca^  de  Quito  et  du  Pérou,  silldunéés  për  de 
pi^Ofondeg  ValléeSj  il  est  donné  à  rhomiiie  de  cbU^ 
templer  à  la  fois  toutes  les  familles  des  plantes  et  tous 
les  autres  du  firmament.  C'est  là  qu'un  même  coup 
d'œil  embrasse  de  toëjestUeux  palmiers,  des  fbi^tâ 
hutnrdes  de  bambusa,  Ift  famille  des  musâcéeà,  et  au- 
dessus  de  ces  foritiës  du  moûde  ti*opiiîàl,  des  chênes, 
des  néfliers,'  des  églantiers  et  deS  ombellifèrts,  coinmë 
dans  nôtre  pâtHe  européenne.  D'un  êeiù  i^egai'd  on 
y  enàbrasse  la  constellation  de  la  Gi*oiJc  dU  Sud,  les 
Nuées  dé  Magellan  et  les  étoiles  conductrices  de 
rOurèè  q[ui  circuleut  autour  du  pôle  arctique.  C'est  là 
que  le  sein  de  la  terré  et  les  deux  hélnisphères  du 
ciel  étaleut  toute  la  i*iehesse  de  leurs  fof ines  et  la  Va- 
riété de  leutis  phénomèUes;  c'est  là  que  les  climats, 
comiâe  te»  2ones  végétales  dout  ils  déterminent  la 
âucœsi^rm ,  se  ti*ouvent  superposés  par  étages,  que 
les  lois  du  décroissemeût  de  la  chaleut*,  faciles  à 
saisir  pour  l'ôbseî^vatetîr  intelligent^  Sont  iUscrités  e«r 
caractères  indélébiles  sûr  les  mUt*  deê  rOchet^^^  à  là 
pente  rapide  des  Cordillères. 

Pour  ne  pas  fatiguer  le  leèteUi*  par  le  détail  de  phé- 
nomènes que  j'ai  esëayé,  il  y  a  longtempiîi^  de  reprè^ 
senter  graphiquement  (6))  je  ne  reproduirai  ici  que 
quelque^mns  de  ces  résultats  généraux  don  t  Y  en^iéiiiblé 
compose  le  tablmu  physique  ûb  la  zom  lottidê.  Ce  qui^ 
dans  le  vague  des  sénsation^^  se  confond  ^  faute  de 
(K>ntoiirs  asses  su^rètés^  ce  qui  reste  enveloppé  de  cett^ 
vapeur  brumeuse  qui,  dans  le  paysage,  dérobe  à  la 
Yue  les  hautes  ^mes^  la  pensée,  en  scrutant  le$  causen 
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des  phénomèues,  le  dévoile  et  le  résout  dans  ses  élé- 
ments divers  ;  elle  assigne  à  chacun  des  éléments  qui 
concourent  à  former  l'impression  totale  un  caractère 
individuel.  Il  en  résulte  que,  dans  la  sphère  de  la 
science,  comme  dans  celle  de  la  poésie  et  de  la  pein- 
ture de  paysage,  la  description  des  sites  et  les 
tableaux  qui  parlent  à  l'imagination  ont  d'autant  plus 
de  vérité  et  de  vie  que  les  traits  y  sont  plus  arrêtés. 

Si  les  régions  de  la  zone  torride,  par  leur  richesse 
organique  et  leur  abondante  fécondité,  font  naître  les 
émotions  les  plus  profondes,  elles  offrent  aussi  l'avan- 
tage inappréciable  de  montrer  à  l'homme,  dans  l'uni- 
formité des  variations  de  l'atmosphère  et  du  déve- 
loppement des  forces  vitales,  dans  les  contrastes  de 
climats  et  de  végétation  qui  naissent  de  la  différence 
des  hauteurs,  l'invariabilité  des  lois  qui  gouvernent 
les  mouvements  célestes  réfléchie  pour  ainsi  dire  dans 
les  phénomènes  terrestres.  Qu'il  me  soit  permis  de 
m' arrêter  quelques  instants  aux  preuves  de  cette 
régularité,  qu'on  peut  même  assujettir  à  des  échelles 
et  à  des  évaluations  numériques. 

Dans  les  plaines  ardentes  qui  s'élèvent  peu  au-des- 
sus du  niveau  des  mers,  règne  la  famille  des  bana- 
niers, des  cycas  et  des  palmiers,  dont  les  espèces 
inscrites  dans  les  flores  des  régions  tropicales  se 
sont  merveilleusement  multipliées  de  nos  jours,  par  le 
zèle  des  botanistes  voyageurs.  A  ces  groupes  succè- 
dent, sur  la  pente  des  Cordillères,  dans  de  hautes 
vallées  ou  dans  des  crevasses  humides  et  ombragées, 
les  fougères  en  arbre  et  le  cinchona  qui  produit  l'é- 
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corce  fébrifugô.  Les  gros  troncs  cylindriques  des  fou- 
gères projettent  sur  l'azur  foncé  du  ciel  la  jeune  ver- 
dure d'un  feuillage  délicatement  dentelé.  Dans  le  cin- 
chona,  l'écorce  est  d'autant  plus  salutaire  que  la  cime 
de  l'arbre  est  plus  souvent  baignée  et  rafraîchiepar  les 
légers  brouillards  qui  forment  la  couche  supérieure  des 
nuages  reposant  sur  les  plaines.  A  la  limite  où  finit  la 
région  dés  forêts,  fleurissent  sur  de  larges  bandes,  des 
plantes  qui  vivait  par  groupes ,  de  petits  af  alia ,  les 
thibaudes  et  les  andromèdes  à  feuilles  de  myrte.  La 
rose  alpine  des  Andes,  le  magnifique  befaria,  forme 
une  ceinture  pourjwe  autour  desT)ics  élancés.  Peu  à 
peu,  dans  la  région  froide  des  Paramos^  exposée  à  la 
perpétuelle  tourmente  des  orages  et  des  vents,  dispa- 
*  raissent  les  arbustes  r^neux  et  les  herbes  velues  con- 
stamment chargées  de  grandes  corolles  à  couleurs 
variées»  Les  plantes  monocot]i)édones  à  maigres  épis 
couvrent  uniformément  le  sol  :  c'est  la  zone  des 
graminées.  La  savane  qui  s'étend  sur  d'immenses 
plateaux  reflète  à  la  pente  des  Cordillères  une  lu- 
mière jaunâtre,  presque  dorée  dans  le  lointain,  et  sert 
de  pâturage  aux  lamas  et  au  bétail  introduit  par  les 
colons  européens.  Là  où  le  rocher  nu  de  trachyt« 
perce  le  gazon  et  s'élève  dans  des  couches  d^air  qu'on 
croit  moins  chargées  d'acide  carbonique,  les  plantes 
seules  d'une  organisation  inférieure,  des  lichens,  des 
lécidées  et  la  poussière  colorée  du  lepraria  se  déve* 
loppent  par  taches  orbiculaires.  Des  îlots  de  neige 
sporadique  fraîchement  tombée,  variables  de  forme^ 
et  d'étendue,  arrêtent  les  derniers  et  faibles  dévelop- 
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pemeuts  de  la  vie  végétale.  A  ces  îlots  sporftdiqit^s 
sucipèdent  les  neiges  éternelles.  Elles  oQt  une  bautauf 
Cpostai^te  et  facile  ^  déterminer,  à  cause  de  la  trè»^ 
petite  oscillatio»  qu'éprouve  leur  limite  inféripure. 
(^es  forces  élastiques  qui  résident  daus  riutéri^ur  de 
potre  globe  travaillent ,  le  p)ui3  souveut  ea  vain ,  h 
l)riser  ces  cjoches  ou  dôme^  arrondis  qui ,  resplan^ 
dif^autiêi  de  la  l)]ancheur  des  neiges  éternelles,  sur^ 
(pontent  le  dos  des  Cordillères,  hh  m  les  forces  sou^ 
lerraipes  OQt  réunsi,  soit  par  des  cratère^  circulaires, 
soit  par  de  longues  cr^v^s^es,  h  ouvrir  des  commuai^ 
cations  perfnpnnntes  avec  ratmospbère ,  elles  proti 
duisept  le  plus  jsouvept  des  iBcories  enflammées,  dea 
vapeurs  d'e^^  ^^  de  soufre  hydraté,  des  laoffiàtM 
d'aoide  carbonique^  rprem^nl  des  courants  de  lavea. 
y»  spectacle  si  grandioi^  et  si  imposant  n'a  pu 
faire  nattre  cbe?  Jes  b^itant«i  des  tropiques,  dans  le 
premier  état  d'nn^  civilisation  naissante,  qu'un  «eiifr 

Umpnt  vague  d'étonnement  et  de  frayeur.  On  aurait 
dû  supposer  pent-^être ,  et  non?  l'avons  déjà  rappelé 
plus  haut ,  que  le  retour  périodique  des  mêmes  phér 
U0n^çn^9  (9t  la  mode  uniforme  d'après  lequel  ils  aô 
groupent  par  zones  superposées,  auraient  facilité  à 
ri^omn^^  1^  connaissance  das  lois  de  la  nature  ;  maia 
aussi  loin  que  remontent  la  tradition  et  l'histoire , 
nous  ne  trouvons  pas  qu§  ces  avantages  étaient  été  mia 

à  pro^t  dan^  ces  heureux  climatSt  Des  recherches  n§^ 
c^tes  font  douter  que  le  siège  primitif  de  la  civilisp^ 
tion  des  Hindous ,  l'une  de^  phases  les  plus  merveik 
leuses  dés  prêtes  de  J'hnmanité,  ait  été  placé  entré 
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les  tropiques  iqèoies,  Ayrimift  Yatadjo^  Tantiqii^  b^f^ 
e^m  du  Zend,  était  situé  au  nord-oiiest  du  Hauin 
Ip.dus^  et  après  le  grand  schisqoip  religieux,  c'es^-à-dire 
apj:^ès  la  séparation  des  Iranieus  d'avec  T institut  brah^ 
iqai^iqu^  f  la  langue  jadis  comuiune  aux  Irameus  et 
au^  lïiudous,  a  pris,  chez  «es  derniers,  daUs  le  Ma-^ 
gadha  ou  Madhya  Deçà  (7),  <5Qntrée  limitée  par  la 
graude  Cordillère  de  THimataya  et  la  petite  chakie 
Vindhya,  une  fqrme  individuelle,  en  même  tempii 
que  la  littérature,  lès  mœurs'  et  l'état  de  la  société. 
Fort  loi^temps  après,  la  langue  et  la  civilisation 
sauscrite^  se  sont  mêpie  avancées  vers  le  sud-est  et 
ont  pénétré  beaucoup  plus  avant  dans  la  zone  torride, 
ainsi  que  mon  frère  Guillaume  de^  Humboldt  (8)  Ta 
exposé  dans  son  grand  ouvrage  sur  la  langue  kav^i  et 
les  langues  qui  ont  avec  elle  quelques  rapports  de 
structure.  ^ 

Malgré  toutes  les  entraves  que,  sous  des  latitudes 
boréales,  l'excessive  complication  des  phénomènes 
et  les  perpétuelles  variations  locales  dans  les  mouve- 
ments de  r  atmosphère  et  dans  la  distribution  des 
formes  organiques  opposaient  à  la  découverte  des 
lois  de  la  nature,  c'est  précisément  à  un  petit  nom- 
bre de  peuples  habitant  la  zone  tempérée  (pie  s'est 
révélée  d'abord  une  connaissance  intime  et  ration-r 
nelle  des  forces  qui  agissent  dans  le  monde  physique. 
C'est  de  cette  zone  boréate,  plus  favorable  apparem* 
ment  au  progrès  de  la  raison,  à  l'adoucissement  des 
mœurs  et  aux  libertés  publiques,  que  les  germas  de 
la  civilisation  ont  été  importés  dans^  la  zonetropiealey 
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tant par  ôes  grands  mouvements  des  racés  qu'on  ap- 
pelle migrations  des  peuples,  que  par  l'établissement 
detîolonies  également  salutaires  pour  les  pays  qu'elles 
vont  peupler,  et  pour  ceux  d'où  elles  partent,  quel- 
ques différences  que  présentent  d'ailleurs  leurs  insti- 
tutions dans  les  temps  phéniciens  ou  helléniques  et 
dans  nos  temps  modernes. 

En  rappelant  la  facilité  plus  ou  moins  grande  que 
la  succession  des  phénomènes  a  pu  donner  pour 
reconnaître  la  cause  qui  les  [produit,  j'ai  touché  à  ce 
point  important  où,  dans  le  contact  avec  le  monde 
extérieur,  à  côté  du  charme  que  répand  la  simple 
contemplation  de  la  nature,  se  place  la  jouissance 
qui  na!t  de  la  connaissance  des  lois  et  de  l'enchaîne- 
ment mutuel  de  ces  phénomènes.  Ce  qui  longtemps 
n'a  été  que  l'objet  d'une  vague  inspiration  est  parvenu 
peu  à  peu  à  l'évidence  4'une  vérité  positive.  L'homme 
s'est  efforcé  de  trouver,  comme  l'a  dit  dans  notre 
langue  im  poëte  immortel,  «  le  pôle  immuable  dans 
l'éternelle  fluctuation  des  choses  créées  (9).  » 
^^Pour  remonter  à  la  source  de  cette  jouissance 
qui  naît  du  travail  de  la  pensée,  il  suffit  de  jeter  un 
rapide  coup  d'œil  sur  les  premiers  aperçus  de  la 
philosophie  de  la  nature  ou  de  l'antique  doctrine  du 
Cosmos.  Nous  trouvons  chez  les  peuples  les  plus  sau- 
vages (et  mes  propres  courses  ont  confirmé  cette 
assertion)  un  sentiment  confus  et  craintif  de  la  puis- 
sante unité  des  forces  de  la  nature,  d'une  essence 
invisible,  spirituelle,  qui  se  manifeste  dans  ces  forces, 
soit  qu'elles  développent  la  fleur  et  le  fruit  sur  l'arbre 
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ûotirrîcîer,  soit  qu'elles  ébranlent  le  sol  de  la  fofét  ou 
qu  elles  tonnent  dans  les  nuages.  Il  se  révèle  ainsi  un 
lien  entre  le  monde  visible  et  un  monde  supérieur 
qui  échappe^aux  sens.  L'un  et  l'autre  se  confondent 
involontairement,  et,  m^me  sans  le  secours  de  Tobser- 
vation,  le  germe  diime  philosophie  de  la  nature  ne  s'en 
développe  pas  moins  dans  le  sein  de  Thomme  comme 
le  simple  produit  d'une  conception  idéale. 

Chez  les  peuples  les  plus  arriérés  dans  la  civilisa- 
tion, l'imagination  se  plaît  au  jeu  de  créations  bizarres 
et  fantastiques.  La  prédilection  pour  le  symbole 
influe  simultanément  sur  les  idées  et  sur  les  langues. 
Au  lieu  d'examiner,  on  devine,  en  dogmatise,  on  in- 
terprète ce  qui  n'a  jamais  été  observé.  Le  monde  des 
idées  et  des  sentiments  nereflète  pas  dans  sa  pureté 
primitive  le  monde  extérieur.  Ce  qui,  dans  quelques 
régions  de  la  terre,  ne  s'est  manifesté,  comme  rudi- 
ment de  la  philosophie  naturelle,  que  chez  un  petit 
nombre  d'individus  doués  d'une  haute  intelligence,  se 
présente  en  d'autres  régions,  chez  des  familles  entières 
de  peuples,  comme  le  résultat  de  tendances  mystiques 
et  d'intuitions  instinctives.  C'est  dans  le  commerce 
intime  avec  la  natiu^e,  c'est  dans  la  vivacité  et  la  pro- 
fondeur des  émotions  qu'elle  fait  naître,  qu'on  ren- 
contre aussi  les  premières  impulsions  vers  le  culte, 
vers  ime  sanctification  des  forces  destructives  ou  con- 
servatrices de  l'univers.  Mais  à  mesura  que  l'homme, 
en  parcourant  les  différents  degrés  de  son  dévelop* 
pement  intellectuel,  parvient  à  jouir  librement  du 
pouvoir  régulateur  de  la  réflexion,  à  séparer,  par 
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un  acte  4' affranchissement  progressif,  le  monde  des 
idées  de  celui  des  pensations,  ii  ne  peut  plus  se  cou- 
t0nter  de  pressentir  vaguement  l'unité  des  forces  4e 
ia  nature.  L' exercice  de  la  pensée  commence  à  accom?- 
plir  sa  haute  mission  ;  Tobseryation,  fécondée  par  le 
raisonnement,  remonte  avec  ardeur  aux  causes  des 
phénomènes. 

L'histoire  des  sciences  nous  apprend  qu'il  u^a  pas 
été  facile  de  satisfaire  aux  besoins  d'une  si  active  cu- 
riosité. Des  observations  peu  exactes  et  incomplètes 
ont  conduit,  par  de  fausses  inductions,  à  ce  grand 
nombre  d'aperçus  physiques  qui  se  sont  perpétués 
parmi  les  préjugés  populaires,  dans  toutes  les  classes 
de  la  société.  C'est  ainsi  qu'à  côté  d'une  connaifisance 
solide  et  scientifique  des  phénomènes ,  il  s'est  con- 
servé un  système  de  phénomènes  mal  observés,  sys^ 
tème  d'autant  plus  difficile  à  ébranler  qu'il  ne  tîeat 
compte  d'aucun  des  faits  qui  le  renversent.  Cet  em^ 
pirisme,  triste  héritage  des  siècles  antérieurs,  main<» 
tient  invariablement  ses  axiomes.  Il  est  arrogant 
comme  tout  ee  qui  est  borné,  tandis  que  la  physique^ 
fondée  sur  la  science,  doute  parce  qu'elle  cherche  à 
approfondir,  sépare  ce  qui  est  certain  de  ce  qui  est 
simplement  probable,  et  p^ectionne  sans  cesse  ies 
théories,  en  étendant  le  cercle  des  observations. 

Cet  assemblage  de  dogmes  incomplets  qu'un  siècle 
lègue  à  l'autre,  cette  physique  qui  se  comppse  de  pré- 
jugés populaires,  n'est  pas  iseulement  nuisible  pa|*ee 
qu'elle  perpétue  l'erreur,  avec  l'obstination  qu'en^ 
timtne  toujours  le  témoignage  de  faits  observés  inexacv 
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ten^eAt;  elle  empêcha  AUPsi  T  esprit  dp  s'élever  auii 
grandes  yu08  de  lu  nature,  Au  lieu  (Jp  cbercber  l'état 
m&yen  autour  duquel  o^pilleut,  daus  l'appweute  i«dé-« 
peudauce  des  ferceis,  toup  les  pbéuawèuas  du  moude 
extérieur  9  elle  cherebe  Taecasiou  de  multiplier  le» 
eiçoeptioM  à  la  loi  j  ce  qui  la  frappe  daus  lea  pbéuo« 
mènes  et  âam  la»  formes  organiques  ee  «on!  de» 
merveilles  autres  que  eeUes  d'une  suoeession  régur 
Hère,  d'un  développement  interne  et  progressif •  Sans 
cesse  elle  incline  à  croire  interrompu  l'ordre  de  la 
nftture,  h  méconnaitre  daus  le  présent  l'analogie  avec 
le  passé ,  à  poiirsuivre,  nu  hasard  4e  ses  rêveries,  la 
oau^  de  prétendues  perturbations,  tantôt  dan^  T  inté»* 
rieur  de  notre  globe^  tantôt  dPW  les  esp^pes  oélesteSi 

C'est  le  but  partieulier  de  pet  ouvrage,  de  eombatr^ 
tre  des  erreurs  qui  prennent  leur  souree  dsus  un  em-^ 
pirisme  vicieux  et  dans  des  inductions  imparfaites* 
Les  plus  nobles  jouissanees  que  peut  procurer  l'étude 
de  la  nature  dépeudent  de  la  justesse  et  de  la  profon-^ 
deux  des  aperçus,  de  l'étendue  de  rbori?on  que  Ton 
embrasse  àla  fois.  Avec  laauUure  de  rintelligeuce  s'est 
apcru,  dans  toutes  le§  classes  de  la  sofiiété,  le  besoiu 
d'embellir  la  vie  en  augmeutant  la  masse  des  idées  et 
les  moyens  de  les  généraliser,  Ce  seutiment  est  la 
réfutation  des  reproches  que  Ton  a  adressés  au  sièclfr 
où  nous  vivons^  et  prouve  que  les  esprits  ne  sont  pas 
opcupés  des  seuls  intérêts  matériels  de  r existence , 

jfe  touche  UQfl  saps  regrpt  à  une  praiqte  qui  semble 
naître  d'u4e  vue  bornée  oii  d'une  certaiue  septim**»' 
talité  molle  et  faible  de  l'âme,  je  veu^  dire  la  crainte: 
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que  la  nature  ne  perde  de  son  charme  et  du  prestige 
de  sonpouvoirmagique,  à  mesure  que  nous  commen- 
çons à  pénétrer  ses  secrets ,  à  comprendre  le  méca* 
nisme  des  mouvements  célestes,  à  évaluer  numérique- 
ment l'intensité  des  forces.  Il  est  vrai  que  les  forces 
n'exercent,  à  proprement  parler,  un  pouvoir  magi- 
que sur  nous  qu'autant  que  leur  action ,  enveloppée 
de  mystères  et  de  ténèl^res ,  se  trouve  jJacée  hors  de 
toutes  les  conditions  que  l'expérience  a  pu  at- 
teindre. L'effet  d'un  tel  pouvoir  est  par  conséquent 
d'émouvoir  l'imagination;  mais  certes  ce  n'est  pas 
cette  faculté  de  l'âme  que  nous  évoquerions  de  préfé- 
rence, pour  présider  aux  laborieuses  et  minutieuses 
observations,  dont  le  but  est  la  connaissance  des 
plus  grandes  et  des  plus  admirables  lois  de  l'univers. 
L'astronome  qui,  au  moyen  d'un  héliomètre  ou  d'un 
prisme  à  double  réfraction  (10),  détermine  le  diamè- 
tre des  corps  planétaires ,  qui  mesure  patiemment , 
pendant  des  années  entières,  la  hauteur  méridienne 
ou  les  rapports  de  distance  des  étoiles ,  qui  cherche 
une  comète  télescopique  au  milieu  d'un  groupe  de 
petites  nébuleuses,  ne  se  sent  pas  (et  c'est  la  garantie 
même  de  la  précision  de  son  travail  )  l'imagination 
plus  émue  que  le  botaniste  qui  compte  les  divisions 
du  calice,  le  nombre  desétamines,  les  dents  tantôt 
libres,  tantôt  soudées  de  l'anneau  qui  entoure  la  cap- 
sule d'une  mousse.  Cependant,  d'une  part  les  mesures 
multipliées  des  angles,  de  l'autre  les  rapports  du  dé- 
tail de  l'organisation ,  préparent  la  voie  à  d'impor- 
tants aperçus  sur  la  physique  générale* 
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Il  faut  distinguer  entre  les  dispositions  de  Tâme 
chez  l'observateur,  pendant  qu'il  observe,  et  l'agran- 
dissement ultérieur  des  vues  qui  est  le  fruit  de  l'inves- 
tigation et  du  travail  de  la  pensée.  Lorsque  les  physi^ 
ciens  mesurent  avec  une  admirable  sagacité  les  ondes 
lumineuses  inégalement  longues,  qui  se  renforcent 
ou  se  détruisent  par  interférence ^  même  dans  leurs 
actions  chimiques;  lorsque  l'astronome,  armé  de  puis- 
sants téleseopeSj  pénètre  dans  les  espaces  célestes, 
contemple,  aux  dernières  limites  de  notre  système 
solaire,  les  lunes  d'Uranus,  et  décompose  de  faibles 
points  étincelants  en  étoiles  doubles  inégalement  co- 
lorées; lorsque  les  botanistes  retrouvent  la  constance 
du  mouvement  giratoire  du  chara  dans  la  plupart  des 
cellules  végétales ,  et  reconnaissent  l'enchaînement 
intime  des  formes  organiques  par  genres  et  par  fa- 
milles naturelles,  la  voûte  céleste  parsemée  de  nébu- 
leuses et  d'étoiles,  et  le  riche  tapis  de  végétaux  qui 
couvre  le  sol  dans  le  climat  des  palmiers,  ne  peuvent 
manquer  de  laisser  à  ces  observateurs  laborieux  une 
impression  plus  imposante  et  plus  digne  de  la  majesté 
de  la  création. qu'à  ceux  dont  l'âme  n'est  point  habi*- 
tuée  à  saisir  les  grands  rapports  qui  lient  les  phéno-^- 
mènes.  Je  ne  puis  par  conséquent  tomber  d'accord 
avec  Burifê,  lorsque  dans  un  de  ses  spirituels  ouvra- 
ges, il  prétend  «  que  notre  ignorance  des  choses  de 
la  nature  est  la  cause  principale  de   l'admiration 
qu'elles  uous  inspirent,  que  c'est  elle  qui  produit  le 
sentiment  du  sublime.  » 
Tandis  que  l'illusion  des  sens  fixe  les  astres  à  la 
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voûte  des  cieUx,  rastrouomie,  par  ses  travaiix  hàr^ 
dis^  agrandit  indéûûiment  l'espace .  Si  eHe  circonscrit 
là  grande  nébuleuse  à  laquelle  appartient  le  système 
solaire,  ce  n'est  que  pour  nous  montrer  au  delà^  verg 
des  i*égiDtis  qui  fuient  à  mesure  que  les  pouvoirs  op- 
tiques augmentent,  d'autres  tlots  de  nébuleuses  spo^ 
itldiquéd^  Le  sentiment  du  sublime,  en  tant  qu'il  natt 
de  la  contemplation  de  la  distance  qui  nous  sépare  des 
astres,  de  leur  grandeur  et  en  général  de  retendue 
physique,  se  réfléchit  dans  le  sentiment  de  l'infini  qui 
appartient  à  une  autre  sphère  d'idées,  au  monde  in- 
tellectuel. Ce  que  le  premier  offre  de  solennel  et  d'iin^ 
posant^  il  le  doit  à  la  liaison  que  noUs  venons  de  si- 
gnaler^ à  cette  analogie  de  jouissances  et  d'émotions 
qui  sont  excitées  en  nouS;  soit  au  milieu  des  mers^ 
soit  dans  l'océan  aéi'ien ,  lorsque  des  couches  vapo^ 
rétises  et  à  demi  diaphanes  nous  enveloppent  sur  le 
sommet  d'Un  pic  isolé,  soit  enfin  devant  un  de  ces 
puissants  instruments  qui  dissolvent  en  étoiles  de 
lointaines  nébuleuses. 

Le  travail  qui  consiste  à  accumuler  des  observations 
de  détail  sans  t»apport  entre  elles,  a  pu  conduire,  il  est 
vrai,  à  ce  préjugé  profondément  invétéré,  que  l'étude 
des  sciences  exabtes  doit  nécessairement  refroidir  le 
sentiment  et  diminuer  les  nobles  plaisirs  de  la  contem*^ 
plation  de  la  nature.  Ceux  qui^  dans  le  temps  où  nous 
Vivons,  au  milieu  des  progrès  de  toutes  les  branches 
de  nos  connaissances  et  de  la  raison  publique  elle-^ 
même,  nourrissent  encore  une  telfe  erreur,  n'appré- 
cient pas  assez  chaque  progrès  de  l'intellig^ice^  ni  ce 
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que  petit  l'art  de  voiler  le  détail  des  feits  isolé»,  poiir 
is'élevier  à  des  résultats  généraux.  Souvent,  au  t^egrét 
de  siacriflef,  sdus  Tiulluence  du  raisonnement  scien* 
tiflque,  la  libre  jouissance  de  la  nature,  s'ajoute  la 
crainte  qu'il  ne  soit  pas  donné  à  toutes  les  intelligenees 
de  saisir  rensemble  de  la  physique  du  monde.  Il  est 
vrai  qu'au  milieu  de  cette  fluctuation  universelle  de 
(brces  et  de  vie j  dans  ce  réseau  inextricable  d^orga** 
nismes  qui  se  développent  et  se  détruisent  tour  ât 
tour,  diaque  pa»  que  l'on  fait  vers  la  connaissance 
plus  intime  de  Id  nature  conduit  à  l'entrée  de  non-* 
teaux  labyrinthes;  niais  cette  intuition  vague  de  tant 
de  mystères  à  dévoiler,  en  stimulant  en  nous  l'exer* 
dce  de  la  pensée  nous  cause  ^  à  tous  les  degrés  du 
savoir,  un  étdnnenient  mêlé  de  jouissance.  La  décou- 
verte de  chaque  loi  de  la  nature  conduit  à  une  autre 
loi  plus  générale,  ou  en  fait  pressentir  au  moins  l'exis^ 
tence  à  l'observateur  intelligent.  La  nature  comme 
l'àdéfinie  un  célèbre  physiologiste  (11  )i  et  comme  le 
mot  même  l'indique  chez  les  Grecs  et  chez  les  Ro-* 
mains,  est  «  Ce  qui  croît  et  se  développe  perpétuelle^ 
ment,  ce  qui  n'a  de  vie  que  par  un  changement  con- 
tinu de  forme  et  ^e  mouvement  intérieur.  i> 

La  sérié  des  types  organiques  s'étend  ou  se  com- 
plète pour  nottë^  à  mesure  que,  par  des  voyages  de 
ten^e  eu  de  mer^  on  pénètre  dans  des  régions  incon- 
nues, que  l'on  compare  les  organismes  vivants  avec 
ceux  qui  ont  disparu  4ans  lès  grandes  révolutions  de 
notre  planète,  à  mesure  que  les  miscroscopes  se  per- 
fectionnent, et  que  l'on  apprend  à  s'en  servir  avec  pluj^ 
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de  discernemeût.  Au  sein  de  cette  imrueuse  variété  de 
productions  animales  et  végétales,  dans  le  jeu  de  leurs 
périodiques  transformations,  se  renouvelle  sans  cesse 
le  mystère  primordial  de  tout  développement  organi- 
que, ce  problème  de  la  métamorphose  que  Gœthe  a 
traité  avec  une  sagacité  supérieure ,  et  qui  naît  du 
besoin  que  nous  éprouvons  de  réduire  les  formes  vi- 
tales à  un  petit  nombre  de  types  fondamentaux.  Au 
milieu  des  richesses  de  la  nature  et  de  cette  accumu- 
laljon  croissante  des  observations,  Fhomme  se  pénètre 
de  la  conviction  intime  qu^à  la  surface  et  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  dans  les  profondeurs  de  la  mer  et 
dans  celles  des  cieux,  même  après  des  milliers  d'an- 
nées, c(  Tespace  ne  manquera  pas  aux  conquérants 
scientifiques.  »  Le  regret  d'Alexandre  (i  2)  ne  saurait 
s'adresser  aux  progrès  de  l'observation  et  de  l'intelli- 
gence. 

Des  considérations  générales,  qu'elles  aient  rap- 
port à  la  matière  agglomérée  en  corps  célestes  ou  à  la 
distribution  géographique  des  organismes  terrestres, 
ne  sont  pas  seulement  plus  attrayantes  par  elles- 
mêmes  que  les  études  spéciales  ;  elles  offrent  aussi  de 
grands  avantages  à  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que 
peu  de  temps  à  ce  genre  d'occupations.  Les  différentes 
branches  de  l'histoire  naturelle  ne  sont  accessibles  que 
dans  certaines  positions  de  la  vie  sociale;  elles  ne  prér 
sentent  pas  le  même  charme  dans  chaque  saison,  sous 
chaque  climat.  Dans  les  zones  inhospitalières  du  nord^ 
nous  sommes  privés  pendant  longtemps  du  spectacle 
qu'offrent  à  nos  regards  les  forces  productives  de  la 
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nature  organique  ;  et  si  notre  intérêt  est  fixé  sur  une 
seule  classe  d'objets,  les  récits  les  plus  animés  des 
voyageurs  qui  ont  parcouru  les  pays  lointains,  n'au- 
ront aucun  attrait  pour  nous,  à  moins  de  toucher  aux 
objets  même  de  notre  prédilection. 

De  même  que  l'histoire  des  peuples,  si  elle  pouvait 
toujoiœs  remonter  avec  succès  aux  véritables  causes 
des  événements,  parviendrait  à  résoudre  l'éternelle 
énigme  des  oscillations  qu'éprouve  le  mouvement  tour 
à  tour  progressif  ou  rétrograde  de  la  société  humaine  ; 
de  même  aussi,  la  description  physique  du  monde^  la 
science  du  Cosmos,  si  elle  était  conçue  par  une  forte 
intelligence  et  fondée  sur  la  connaissance  de  tout  ce 
que  l'on  a  découvert  jusqu'à  une  époque  donnée,  fe- 
rait disparaître  une  partie  des  contradictions  qae 
semble  offrir  au  premier  abord  la  complication  des 
phénomènes ,  et  qui  tiennent  à  une  multitude  de  per* 
turbations  simultanées.  La  connaissance  des  lois, 
qu'elles  se  révèlent  dans  les  mouvements  de  F  océan, 
dans  la  marche  calculée  des  comètes,  ou  dans  les 
attractions  mutuelles  des  étoiles  multiples ,  augmente 
le  sentiment  du  calme  de  la  nature.  On  disait  que  «  la 
discorde  des  éléments,  x>  ce  long  épouvantail  de  Tes- 
prit  humain  dans  ses  premières  intuitions,  s'apaise  à 
mesure  que  les  sciences  étendent  leur  empire.  Les 
vues  générales  nous  habituent  à  considérer  chaque 
organisme  comme  une  partie  de  la  création  entière, 
à  reconnaître  dans  la  plante  et  dans  l'animal ,  non 
l'espèce  isolée ,  mais  une  forme  liée,  dans  là  chaîne 
des  êtres,  à  d'autres  formes  vivantes  ou  éteintes.  Elles 
I.  3 
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iiQUS  aident  à  iaisir  1^^  rapports  qui  existeat  outre 
1^$  découverte  les  pluç  récentes  et  œlles  qui  les 
ont  préparée^.  Relégués  sur  uu  point  de  l'espace, 
nous  n'eu  recueillons  qu'avec  plus  d'avidité  ce  qui  a 
été  observé  sous  différents  climats.  Nous  aimons  à 
suivre  d'audacieux  navigateurs  au  milieu  des  glaces 
polaires,  jusqu'au  piç  de  ce  volcan  du  pôle  antarc- 
tique?  dont  les  feux  sont  visibles  pendant  le  jour  à  de 
gfandoi^  distances,  Nons  parvenons  même  à  com.- 
ppendre  quelques-unes  des  merveilles  du  magué- 
tisma  terrestre,  et  les  résultats  que  l'on  peut  attendre 
ées  nombreuses  stations  disséminées  aujourd'hui 
dans  les  deux  hémisphères,  pour  épier  la  simultanéité 
des  perturbations,  la  fréquence  et  la  durée  des  orages 
magnétiq%ies. 

Qu'il  me  soit  permis  de  faire  quelques  pas  de  plus 
dans  le  champ  des  découvertes  dont  les  conséquences 
ne  peuvent  être  appréciées  que  par  ceux  qui  se  sont 
livrés  à  desétudes  de  physique  générale.  Des  exemples 
choisis  parmi  les  phénomènes  qui  ont  surtout  fixé  l'at- 
tention dans  ces  derniers  temps  répandront  un  joiu* 
nouveau  sur  les  ponsidéirations  précédentes.  Sans  une 
connaissance  préliminaire  de  l'orbite  des  comètes,  on 
fie  comprendrait  pas  de  quelle  importance  est  la  dé^ 
couverte  de  la  coniète  d'Encke,  dont  l'orbite  ellip- 
tique est  incluse  dans  les  étroites  limites  de  notre  sys- 
tème planétaire,  et  qui  a  révélé  l'existence  d'un  fluidq 
éthéré,  tendant  à  diminuer  la  force  centrifuge  et  la 
durée  des  révolutions.  A  une  époque  où  tant  de 
gens,  curieux  d'un  demi-savoir,  ge  plaisent  à  mêler 
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«ïx  convereations  du  jour  de  vagues  aperçus  scieu- 
tifiques,  les  craintes  que  l'ou  se  créait  jadis  au  sujet 
du  choc  des  corps  célesteB,  ou  d'un  prétendu  déran- 
gement des  climats,  se  renouvellent  gous  d'autres 
tonnes;  et  ces  rêvea  de  riœagraation  Bont  d'autant 
plus  trompeurs  qu'ils  ont  leur  source  daoa  des  pré- 
tentions do^atiquea.  L'hislure  de  l'atmosphère  et 
des  variations  annuelles  qu'éprouve  sa  température 
remonte  déjà  assez  haut  pour  manifester  le  retour  de 
petites  oscillations  autour  de  la  chaleur  moyenne  d'un 
lieu,  pour  nous  prémunir  par  conséquent  contre  la 
crainte  exagérée  de  la  détérioration  générale  et  pro- 
gressive  des  climats  de  l'Europe.  La  comète  d'Enckei, 
une  des  trois  comètes  intérieures,  achève  sa  course  en 
douze  cents  jours,  et,  par  la  forme  et  la  position  de 
son  orhite,  n'est  pas  plus  dangereuse  pour  la  terre 
que  la  grande  comète  de  Halley,  de  soixante-seize 
ans,  moins  belle  en  1 83S  qu'en  1 7S%  que  la  comète 
intérieure  de  Biela,  qui  ooupe,  il  est  vrai,  l'orbite  de 
)a  terre,  mais  ne  peut  se  rapprocher  beaucoup  de 
nous  que  lorsque  sa  proximité  du  soleil  coïncide  avec 
le  solstice  d'hiver. 

La  quantité  de  chaleur  que  reçoit  une  planète,  et 
dont  la  distribution  inégale  détermine  les  variations 
méléorolûgiques  de  l'atmosphère,  dépend  à  la  fois  de 
la  force  photogénique  du  soleil,  c'est-à-^ire  d^  l'état 
de  ses  enveloppes  gazeuses,  et  de  la  position  relative 
de  la  planète  et  du  corps  central.  D'après  leg  lois  de 
la  gravitatimi  universelle,  la  forme  de  l'orbite  ter- 
ret^re  ou  l'inclinaison  de  l'édiptique,  e'esHHiiff 
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l'angle  qtie  fait  l'axe  de  la  terre  avec  le  plan  de  son 
orbite,  éprouve  des  variations  périodiques ,  mais  si 
lentes  et  enfermées  dans  des  limites  si  étroites,  que 
les  effets  thermiques  ne  sauraient  devenir  apprécia- 
bles pour  nos  instruments  actuels  qu'après  des  mil- 
liers d'années.  Les  causes  astronomiques  auxquelles 
peuvent  tenir  le  refroidissement  de  notre  globe,  la 
diminution  de  l'humidité  à  sa  surface,  la  nature  et  la 
fréquence  de  certaines  épidémies  (phénomènes  sou- 
vent discutés  de  nos  jours  suivant  les  aperçus  du 
moyen  âge),  doivent  être  considérées  comme  placées 
hors  de  la  portée  des  procédés  actuels  de  la  phy- 
sique et  de  la  chimie. 

L'astronomie  physique  nous  offre  d'autres  phéno- 
mènes qu'on  ne  saurait  saisir  dans  toute  leur  gran- 
deur, sans  y  être  préparé  par  des  vues  générales  sur 
les  forces  qui  animent  l'univers.  Tels  sont  le  nombre 
immense  d'étoiles  ou  plutôt  de  soleils  doubles,  tour- 
nant autour  d'un  centre  de  gravité  commun,  et  révé- 
lant l'existence  de  l'attraction  newtonienne  dans  les 
mondes  les  plus  éloignés  ;  l'abondance  ou  la  rareté 
des  taches  du  soleil ^  c'est-à-dire  de  ces  ouvertures 
qui  se  forment  dans  les  atmosphères  lumineuse  et 
opaque  dont  le  noyau  solide  est  enveloppé  ;  les  chutes 
régulières  des  étoiles  filantes  du  1 3  novembre  et  de 
la  fête  de  saint  Laurent,  anneau  d'astéroïdes  qui  cou- 
pent probablement  l'orbite  de  la  terre,  et  se  meuvent 
avec  une  vitesse  planétaire. 

Si  des  régions  célestes  nous  descendons  vers  la 
terre,  nous  désirons  concevoir  les  rapports  qui  existent 
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entré  les  oscillations  du  pendule  dans  un  espace  rem- 
pli d'air,  oscillations  dont  la  théorie  a  été  perfection- 
née par  Bessel,  et  la  densité  de  notre  planète;  nous 
demandons  comment  le  pendule,  faisant  les  fonctions 
d'une  sonde,  nous  éclaire  jusqu'à  un  certain  point  sur 
la  constitution  géologique  des  couches  à  de  grandes 
profondeurs.  On  aperçoit  ime  analogie  frappante  entrp 
la  formation  des  roches  grenue?  qui  composent  des 
courants  de  laves  à  la  pente  des  volcans  actifs,  et  ces 
masses  endogènes  de  granité,  de  porphyre  et  de  ser- 
pentine ,  qui ,  sorties  du  sein  de  la  terre ,  brisent , 
comme  roches  d'éruption,  les  bancs  secondaires,^t  les 
modifient  par  contact ,  soit  en  les  rendant  plus  durs 
au  moyeu  de  la  silice  qui  s'y  introduit,  soit  en  les 
réduisant  à  l'état  de  dolomie,  soit  enfin  en  y  faisant 
naître  des  cristaux  de  composition  très-varîée.  Le 
soulèvement  d'îlots  sporadiques,  de  dômes  de  tra- 
chyte  et  de  cônes  de  basalte  par  les  forces  élastiques 
qui  émanent  de  l'intérieur  fluide  du  globe,  ont  con- 
duit  le  premier  géologue  de  notre  siècle,  M.  Léopold 
de  Buch,  à  la  théorie  du  soulèvement  des  continents 
et  des  chaînes  de  montagnes.  Une  telle  action  des 
forces  souterraines,  la  rupture  et  l'exhaussement  des 
bancs  de  roches  de  sédiment,  dont  le  littoral  du  Chili 
a  offert  un  exemple  récent ,  à  la  suite  d'un  grand . 
tremblement  de  terre,  font  entrevoir  la  possibilité  que 
des  coquilles  pélagiques  trouvées  par  M.  Bonpland  et 
par  moi,  sur  le  dos  des  Andes,  à  plus  de  4600  mètres 
d'élévation,  aient  pu  être  portées  à  cette  hauteur,  non 
pfia*  l'intumescence  de  l'océan,  mais  par  des  agents 
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voIcbniquêB  capables  de  rider  la  croûte  ranioUie  de 
)â  terre* 

J'ôppelle  vulcahisme,  dûhê  le  sens  le  plus  général  du 
mot,  toute  action  quel' intérieur  d'une  planète  exerce 
sur  sa  croûte  extérieure.  La  surface  de  notre  globe  et 
celle  de  la  lune  manifestent  les  traces  de  cette  actioti 
qui  9  dans  notre  planète  du  moins  ^  a  varié  durant  la 
suite  des  siècles.  Ceux  qui  ignorent  que  la  chaleur  inté- 
rieure de  la  terre  augmente  rapidement  avec  la  pro- 
fondeur^  et  qu'à  huit  ou  neuf  lieues  de  distance  (1 3)  le 
granité  est  en  fosion,  né  peuvent  se  former  une  idée 
précise  dés  causes  et  de  la  simultanéité  d'éruptionâ 
volcaniques  très-éloignées  les  unes  des  autres,  de 
rétendue  et  du  croisement  des  cercles  de  commotions 
qu'offrent  les  tremblements  de  terre,  de  la  constance 
de  température  et  de  l'égalité  de  composition  chimique 
observées  dans^les  eaux  thermales  pendant  une  longue 
suite  d'années.  Telle  est  cependant  l'importance  de  la 
quantité  de  chaleur  propre  à  une  planète,  et  résultant 
de  Sa  condensation  primitive,  que  l'étude  dont  cette 
quantité  de  chaleur  est  l'objet  jette  à  la  fois  quelque 
lueur  sur  l'histoire  de  l'atmosphère  et  sur  la  distribu- 
tion des  corps  organisés  enfouis  dans  la  croûte  solide 
de  la  terre.  Nous  sommes  amenés  ainsi  à  concevoir 
comment  a  pu  régner  jadis  sur  toute  là  terre  une 
température  tropicale ,  indépendante  dé  la  latitude  et 
produite  par  les  profondes  crevasses  restées  longtemps 
ouvertes  lors  du  ridement  et  du  fendillement  de  la 
croûte  à  peine  consolidée,  d'où  s'exhalait  la  chaleur 
intériexu^e.  Cette  étude  nous  retrace  un  ancien  état  de 
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choseSj  diàm  lequel  la  température  de  Tataiosphère 
et  les  climats  en  général  étâietit  dus  bien  plutôt  au 
dégagement  du  calorique  et  de  différentes  émanations 
gazeuses,  c'est-à-dire  à  l'énergique  réaction  de  T inté- 
rieur sur  l'extérieur,  qu'ait  rapport  de  la  position  dfe 
la  terré  Tis-à-viâ  du  cotpâ  central,  le  jsolèil. 

Les  régions  froides  recèlent ,  déposés  dans  des  eml- 
ches  sédimentaires,  les  produits  des  tropiques  î  daas  le 
terrain  houilkr^  Sont  renfermés  des  troncs  de  palmiers, 
restés  sur  pied  et  mêlés  à  des  conifères ,  des  fougères 
arborescentes,  des  goniatite.^  et  des  poissons  à  écailliês 
rhomboïdaleS  osseuses  (1 4)  ;  dans  le  calcaire  du,  JurA, 
d'énormes  squelettes  de  crocodiles  et  de  plésiosaures, 
des  planulites  et  des  troncs  de  cycadées  ;  dans  la  craie, 
de  petites  polythalamës  et  des  bryozoaires  dont  les 
mêmes  espèces  vivent  encore  au  sein  des  mers  ai*- 
tuelles  ;  dans  le  iripoli  ou  schiète  à  polir ,  la  dëmi^opate 
et  l'opàlè  farineuse,  dé  puissantes  agglomérations 
d'infusoîres  siliceux  qu  Ehrenberg  nous  a  révélées 
sous  Son  microscope  vivifiant  ;  enfin ,  dans  les  ièt^ 
mins  de  transport  et  certaines  cavernes ,  des  ossé*- 
ments  d'éléphants ,  de  hyènes  et  de  lions.  FamilÎÉh 
risés  comme  nous  le  sommes  aujourd'hui  avec  îéi 
grandes  vues  de  la  physique  du  globe  ^  ces  ptôdiîô*- 
tions  des  climats  chauds,  se  trouvant  à  l'état  fossile 
dans  lés  régions  septentrionales,  n'excitent  plus  parmi 
nolis  une  stérile  curiosité;  elles  deviennent  les- plu* 
dignes  objets  de  méditations  et  de  combinaisons 
nouvelles. 

La  multitude  et  la  vcu^iété  des  problèmes  que  je  viens 
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d'aborder  font  tialtre  la  question  de  savoir  si  des  consi- 
dérations générales  peuvent  avoir  un  degré  suffisant 
de  clarté^  là  où  manque  Tétude  détaillée  et  spéciale  de 
Thistoire  naturelle  descriptive^de  la  géologie  oudefas- 
tronomie  mathématique.  Je  pense  qu^il  faut  distinguer 
d'abord  entre  celui  qui  doit  recueillir  les  observations 
éparses  et  les  approfondir  pour  en  exposer  F  enchaî- 
nement,  et  celui  à  qui  cet  enchaînement  doit  être 
transmis  sous  la  forme  de  résultats  généraux.  Le 
premier  s'impose  T obligation  de  connaître  la  spé- 
cialité des  phénomènes  ;  il  faut  qu'avant  d'atteindre 
à  la .  généralisation  des  idées ,  il  ait  parcouru ,  du 
moins  en  partie ,  le  domaine  des  sciences  ^  qu'il  ait 
observé,  expérimenté,  mesuré  lui-même.  Je  ne  sau- 
rais nier  que  là  où  manquent  les  connaissances  posi- 
tives, les  résultats  généraux  qui ,  dans  leurs  rapports 
suivis ,  donnent  tant  de  charme  à  la  contemplation 
de  la  nature ,  ne  peuvent  pas  tous  être  développés 
avec  le  même  degré  de  lumière  ;  mais  j'aime  à  croire 
cependant  que ,  dans  l'ouvrage  que  je  prépare  sur  la 
physique  du  monde,  la  partie  la  plus  considérable  des 
vérités  sera  mise  en  évidence ,  sans  qu'il  soit  néoes- 
saire  de  remonter  toujours  aux  principes  et  aux  no- 
tions fondamentales.  Ce  tableau  de  la  nature,  dût-il 
même  présenter,  dans  plusieurs  de  ses  parties ,  des 
contours  peu  arrêtés ,  n'en  sera  pas  moins  propre  à 
féconder  Tintelligence,  à  agrandir  la  sphère  des  idées, 
à  nourrir  et  à  vivifier  l'imagination. 

Ce  n'est  peut-être  pas  à  tort  que  l'on  a  reproché  à 
plusieurs  ouvrages  scientifiques  de  l'Allemagne  d'à- 
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voir  diminué  y  par  raccumulalion  des  détails ,  Tini*- 
presssion  et  la  valeur  des  aperçus  généraux  ;  de  ne  pas 
séparer  suffisamment  les  grands  résùUats  qui  forment, 
pour  ainsi  dire ,  les  sommités  des  sciences ,  de  la 
longue  énumération  des  moyens  qui  ont  servi  à  les 
obtenir.  Ce  reproche  a  fait  dire  avec  humeur  au  plus 
illustre  de  nos  poètes  (1 5)  :  «  Les  Allemands  ont  le  don 
de  rendre  les  sciences  inaccessibles.  »  L'édifice  ter- 
miné ne  peut  produire  l'effet  qu'on  en  attend,  tant 
qu'il  est  obstrué  par  l'échafaudage  qu'il  a  fallu  élever 
pour  le  construire.  Ainsi ,  l'uniformité  de  figure  que 
l'on  observe  dans  la  distribution  des  masses  conti- 
nentales, qui  toutes  se  terminent  vers  le  sud  en  forme 
de  pyramide,  et  s'élargissent  vers  le  nord  (loi  qui  dé- 
termine la  nature  des  climats,  la  direction  des  courants 
dans  l'Océan  et  dans  l'atmosphère,  le  passage  de  cer- 
tains types  de  végétation  tropicale  à  la  zone  tempérée 
australe),  peut  être  saisie  9vec  clarté,  ssHas  que  Ton 
<x)nnaisse  les  opérations  géodésiques  et  astronomiques 
par  lesquelles  ces  formes  pyramidales  des  continents^ 
ont  été  déterminées.  De  même,  la  géographie  physique 
nous  apprend  de  combien  de  lieues  Taxe  équatorial 
du  globe  est  plus  grand  que  l'axe  polaire;  elle  nous 
apprend  l'égalité  moyenne  de  Taplatissement  des  deux 
hémisphères,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'exposer  com- 
ment, par  la  mesure  des  degrés  du  méridien  ou  par 
dep  observations  du  pendule,  on  est  parvenu  à  recon- 
naître que  la  véritable  figure  de  la  terre  n'est  pas 
exactement  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  régu- 
lier, çt  que  cette  figure  se  reflète  dans  les  inégalités 
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des  mouvements  lunaires.  Les  grandes  vues  de  la  géo- 
graphie comparée  n'ont  commencé  à  prendre  de  la 
solidité  et  de  Féclat  tout  ensemble,  qu'à  l'apparition 
de  l'admirable  ouvrage  intitulé  Études  de  la  terre 
dans  ses  rapports  avec  la  nature  et  avec  l'histoire  de 
l'homme^  où  Charles  Ritter  a  si  fortement  caracté- 
risé la  physionomie  de  noire  globe ,  et  montré  l'in- 
fluence de  sa  configiu*ation  extérieure,  tant  sur  les 
phénomènes  physiques  qui  s'opèrent  à  sa  surface, 
que  sur  les  migrations  des  peuples,  leurs  lois ,  leurs 
mœurs  et  tous  les  principaux  phénomènes  histo- 
riques dont  elle  est  le  théâtre. 

La  France  possède  un  ouvrage  immortel ,  YEœpe^ 
position  du  système  du  monde ,  dans  lequel  l'auteur  a 
réuni  les  résultats  des  travaux  mathématiques  et  astro- 
nomiques les  plus  sublimes,  en  les  dégageant  de  l'ap- 
pareil des  démonstrations.  La  structure  des  cieux 
est  réduite,  dans  ce  livre^  à  la  simple  solution  d'un 
grand  problème  de  mécanique.  Cependant,  VExposi*- 
tion  du  système  du  monde  de  Laplace  n'a  jamais  été 
taxée  jusqu'ici  d'être  incomplète  et  de  manquer  de 
profondeur.  Distinguer  les  matériaux  dissemblables, 
les  travaux  qui  ne  tendent  pas  au  même  but,  séparer 
les  aperçus  généraux  des  observations  isolées,  c'est 
le  seul  moyen  de  donner  de  l'unité  à  la  physique  du 
monde,  d'éclairer  les  objets,  d'imprimer  nn  caractère 
de  grandeur  à  l'étude  de  la  nature.  En  supprimant 
les  détails  qui  distraient  l'attention,  on  n'envisage 
que  les  grandes  masses,  et  l'on  saisit  par  la  pensée  Ce 
qui  reste  insaisissable  à  la  faiblesse  de  ixoi  gefiS, 
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Il  faut  ajouter  à  oeg^cotksîdérations  quel' exposition 
des  résultats  est  singulièrement  teTorisée  de  nos  jours 
par  rheureude  révolution  qu'ont  subie,  depuis  la  fin 
du  dernier  siècle,  les  études  spéciales,  surtout  celles 
dé  la  géologie,  de  la  chimie,  et  de  l'histoire  natu- 
relle descriptive.  A  mesure  que  les  lois  se  généra* 
lisent,  que  les  sciences  se,  fécondent  mutuellement ^ 
qu'en  s' étendant  elles  s'unissent  ^tre  elles  par  dé§ 
liens  plus  nombreux  et  plus  intimes^  le  développement 
des  vérités  générales- peut  être  concis  sans  devenir 
superflcieL  Au  début  de  la  eiviliéatien  humaine,  tous 
les  phénomènes  paraissent  isolés;  la  multiplicité  des 
observations  et  là  réflexion  les  rapprochent  et  font 
connaître  leur  dépendance  ffiutueUe*  S'il  arrive  pour-* 
tant  que,  dans  un  siècle  câract&risé  j  cotnme  le  nôtt*ej 
par  les  progrès  leS  plus  éclatants,  un  manque  de  liai- 
son des  phénomènes  entre  eux  se  fasse  sentir  poUt^ 
certaines  sciences,  on  doit  s'attendre  à  des  décou** 
vertes  d'autant  plus  importantes  que  ces  mêmes 
sciences  ont  été  ÈuHivées  avec  une  sagacité  d'obser- 
vations et  une  prédilection  toutes  particulières.  C'est  ce 
genre  d'attenté  qu'excitent  la  météorologie^  plusieurs 
parties  de  l'optique ,  et ,  depuis  les  beaux  travaux  de 
Melloni  et  de  Faraday,  l'étude  du  calorique  rayonnant 
et  de  rëlectro-magnétisme.  Il  reste  là  à  recueillir  une 
riche  moisson,  bien  que  la  pile  de  Volta  nous  montre 
déjà  une  liaison  intime  entré  les  phénomènes  élec- 
triques, magnétiques  et  chimiques.  Qui  oserait  affir- 
mer aujourd'hui  que  nous  connaissons  avec  précision 
la  partie  de  l'atmosphère  qui  n'est  pas  de  l'oxygène, 
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que  des  millièmes  de  substances  gazeuses  agissant 
sur  nos  organes  ne  sont  pas  mêlées  à  Tazote  j  qu'on 
ait  même  découvert  le  nombre  entier  des  forces  qui 
existent  dans  l'univers  ? 

Il  n'est  point  question ,  dans  cet  essai  sur  la  phy- 
sique du  monde  9  de  réduire  Tensemble  des  phé- 
nomènes sensibles  à  un  petit  nombre  de  principes 
abstraits,  ayant  leur  base  dans  la  seule  raison.  La 
physique  du  monde,  telle  que  j'entreprends  de  l'expo- 
ser, n'a  pas  la  prétention  de  s'élever  aux  périlleuses 
abstractions  d'une  science  purement  rationnelle  de  la 
nature  ;  c'est  une  géographie  physique  réunie  à  la  rfes- 
cripiion  des  espaces  célestes  et  des  corps  qui  rem- 
plissent  ces  espaces.  Etranger  aux  profondeurs  de  la 
philosophie  purement  spéculative ,  mon  essai  sur  le 
Cosmos  est  la  contemplation  de  l'univers ,  fondée  sur 
un  empirisme  raisonné,  c'est-à-dire  sur  l'ensemble 
des  faits  enregistrés  par  la  science,  et  soumis  aux 
opérations  de  l'entendement  qui  compare  et  com- 
bine. C'est  dans  ces  limites  seules  que  l'ouvrage  que 
j'ai  osé  entreprendre,  rentre  dans  la  sphère  de§  tra^ 
vaux  auxquels  a  été  vouée  la  longue  carrière  de  ma 
vie  scientifique.  Je  ne  me  hasarde  pas  dans  une 
sphère  où  je  ne  saurais  me  mouvoir  avec  liberté , 
quoique  d'autres  puissent  à  leur  tour  s'y  essayer 
avec  succès.  L'unité  que  je  tâche  d'atteindre  dans  le 
développement  des  grands  phénomènes  de  l'univers 
est  celle  qu'offrent  les  compositions  historiques.  Tout 
ce  qui  tient  à  des  individualités  accidentelles,  à  l'es- 
sence variable  de  la  réalité,  qu'il  s'agisse  de  la  forme 
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des  êtres  et  du  groupement  dès^  corps ,  ou  de  la  hitte 
de  Thomme  contre  les  éléments  et  des  peuples  contre 
les  peuples ,  ne  peut  être  déduit  des  idées  seules, 
e' est-à-dire  rationnellement  construit. 

le  crois  que  la  description  de  Tunivers  et  l'his- 
toire civile  se  trouvent  placées  au  même  degré  d'em- 
pirisme; mais  en  soumettant  les  phénomènes  physi- 
ques et  les  événements  au  travail  de  la  pensée,  et 
en  remontant  par  le  raisonnement  aux  causes ,  on  se 
pénètre  de  plus  en  plus  de  cette  antique  croyance , 
que  les  forces  inhérentes  à  la  matière  et  celles  qui 
régissent  le  monde  moral  exercent  leur  action  sous 
l'empire  d'une  nécessité  primordiale,  et  selon  des 
mouvements  qui  se  renouvellent  périodiquement, 
bien  qu'à  des  intervalles  inégaux.  C'est  cette  néces- 
sité des  choses,  cet  enchaîûement  oôculte,  mais  per- 
manent, ce  retour  périodique  dans  lé  développement 
progressif  des  formes,  des  phénomènes  et  des  évé- 
nements, qui  constituent  la  nature  obéissant  à  une 
première  impulsion  donnée.  La  physique,  comme 
l'indique  son  nom  même,  se  borne  à  expliquer  les 
phénomènes  du  monde  matériel  par  les  propriétés  de 
la  matière.  Le  dernier  but  des  sciences  expérimen- 
tales est  donc  de  remonter  à  l'existence  des  lois, 
et  de  tes  généraliser  progressivement.  Tout  ce  qui 
va  au  delà  n'est  pas  du  domaine  de  la  physique 
du  monde,  et  appartient  à  un  genre  de  spécula- 
tions plus  élevées.  Emmanuel  Kant,  du  très-petit 
nombre  des  philosophes  qu'on  n'a  pas  accusés  d'im- 
piété jusqu'ici,  a  marqué  les  limites  des  explications 
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physiques  avec  une  rare  sagaeité  y  dans  ton  célèbre 
E8$ai  sur  la  théorie  et  la  construction  des  deux,,  pu«- 
})lié  à  Kœnigsberg  en  1755. 

L'étude  d'une  science  qui  promet  de  noua  conduire 
à  travers  les  vastes  espaces  de  la  création,  ressemble 
à  un  voyage  dans  un  pays  lointain.  Avant  de  T  entrer 
prendre  9  on  mesura  souvent  avec  méfiance  ses  pro« 
près  forces  et  celles  du  guide  qu^on  a  choisi.  La 
crainte  qui.a  pour  eause  Tabondance  et  la  difficulté 
des  matières  diminue ,  si  l'on  se  rappelle ,  comme 
nous  Tavons  énoncé  plus  haut,  qu^avec  la  richesse 
des  observations  a  augmenté  aussi,  de  nos  jours, 
la  connaissance  de  plus  en  plus  intime  de  la  con- 
nexité  des  phénomènes.  Ce  qui ,  dans  le  cercle  plus 
étroit  de  notre  horizon ,  a  paru  longtemps  inexplica*- 
ble,  a  souvent  été  éclairci  d'une  manière  inopinée  par 
des  recherches  faites  sous  deâ  zones  lointaines.  Dans 
le  règne  animal,  comme  dans  le  règne  Végétal ,  des 
formes  organiques  restées  isolées  ont  été  liées  par 
des  chaînons  intermédiaires,  par  des  fonnes  ou  types 
de  transition.  Des  espèces ,  des  genres ,  des  familles 
entières,  propres  à  un  continent,  se  montrent  comme 
reflétés  dans  des  formes  analogues  d'animaux  et  de 
plantes  du  continent  opposé,  et  ainsi  se  complète  la 
géographie  des  êtres.  Ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
équivalents  qui  se  suppléent  et  se  remplacent  dans  la 
grande  série  des  organismes.  La  transition  et  Tenr- 
çhaînement  se  fondent  tour  à  tour  sur  un  amoindx*ts- 
sement  ou  un  développement  excessif  de  certaines 
parties,  sur  des  soudures  d'organes  distincts,  sur  la 
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prépôndéfânoe  qui  résulte  d'un  manque  d'équilibre 
^ans  le  balai^cemeirt  des  forces ,  sur  des  rapports 
avec  des  formes  intermédiaires,  qui,  loin  d'être  per- 
manentes ,  caractérisent  seulement  certaines  phases 
d'un  développement  normaL  Si ,  des  corps  doués  de 
la  vie  y  nousi  passons  au  monde  inorganique ,  qous  y 
trouverons  des  exemples  qui  caractérisent  à  un  haut 
degré  les  progrès  de  la  géologie  moderne.  Nous  re- 
connaîtrons comment,  d'après  les  grandes  Vues  d'Elie 
de  Beaumont,  les  chaînes  de  montagnes  qui  divisent 
les  climats,  les  zones  végétales  et  les  races  des  peu-^ 
pies,  nous  révèlent  leur  âge  relatif ,  et  par  la  nature 
des  bancs  sédimentaires  qu'elles  ont  soulevés,  et  par 
les  directions  qu'elles  suivent  au-dessus  des  longues 
crevasses,  sur  lesqttelles  s'est  fait  le  ridement  de  la 
sau?face  du  globe.  Des  rapports  de  gisement  dans  des 
formations  de  trachyte  et  de  porphyre  syénitique, 
de  diorite  qt  de  serpentine,  qui  sont  restés  douteux 
dans  les  terrains  aurifères  de  la  Hongrie,  dans  l'Ou- 
ral, riche  en  platine,  et  à  la  pente  sud-ouest  de  l'Al- 
taï sibérien,  se  trouvent  éclaircis  par  des  observa- 
tii>ns  reeueillies  sur  les  plateaux  de  Mexico  et  d'An- 
tioquia,  dans  les  ravins  insalubres  du  Choco.  Les 
çaatériauîc  que  la  physique  générale  a  mis  en  œuvre 
danp  les  temps  modernes,  n'ont  pas  été  accumulés  au 
hasard.  On  a  reconnu  enfin,  et  cette  conviction  donne 
UU  caractère  particulier  aux  investigations  de  notre 
époque,  que  les  courses  lointaines,  qui  longtemps 
n'ont  servi  qu'à  fournir  la  matière  de  récits  aventu- 
reux ,^  ne  peuvent  être  instructives  qu'autant  que 
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le  voyageur  conoait  Tétat  de  la  science  ^dosii  il 
doit  étendre  le  domaine,  qu'autant  que  ses  idées 
guident  ses  recherches  et  l'initient  à  l'étude  de  la 
nature. 

C'est  par  celle  tendance  vers  les  conceptions  gêné* 
raies,  périlleuse  seulement  dans  ses  abus,  qu'une  par- 
tie considérable  des  connaissances  physiques  déjà  ac- 
quises peut  devenir  la  pro{H*iélé  commune  de  toutes 
les  classes  de  la  société;  mais  cette  propriété  n^a  de  la 
valeur  qu'autant  que  l'instruction  répandue  contraste, 
piq*  l'importance  des  objets  qu'elle  traite  et  par  la  di- 
gnité xle  ses  formes ,  avec  ces  compilations  peu  sub- 
stantielles que,  jusqu'à  la  fin  du  dix-huitième  siècle, 
on  a  signalé  par  le  nom  impropre  de  savoir  popur- 
lairé..  J'aime  à  me  persuader  que  l§s  sciences  exposées 
dans  un  langage  qui  s'élève  à  leur  hautetir,  grave  et 
animé  à  la  fois,  doivent  offrir  à  ceux  qui,  renfermés 
dans  le  cercle  étroit  des  devoii?s  de  la  vie,  rougissent 
d'être  restés  longtemps  étrangers  au  commerce  in- 
time de  la  nature  et  d'avoir  passé  indifférent  devant 
elle,  une  des  plus  vives  jouissances  que  l'on  puisse 
éprouver,  celle  d'enrichir  l'esprit  de  concepfiana 
nouvelles.  Ce  commerce,  par  les  émotions  qu'il 
fait  naître,  réveille,  pour  ainsi  dire,  en  nous  des 
organes  qui  longtemps  avaient  sommeillé.  Nous  par- 
venons à  saisir  d'un  coup  d'œil  étendu  ce  qui,  daîiB 
les  découvertes  physiques,  agrandit  la  sphère  de 
l'intelligence,  et  contribue,  par  d'heureuses  applica- 
tions aux  arts  mécaniques  et  chimiques ,  à  dévelop^ 
per  la  richesse  nationale. 
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Une  connaissance  plus  exacte  de  la  liaison  des  phé*^ 
nomènes  nous  délivre  aussi  d'une  erreur,  trop  répan- 
due encore,  c'est  que,  sous  le  rapport  du  progrès  des 
sociétés  humaines  et  de  leur  prospérité  industrielle, 
toutes  les  branches  de  la  connaissance  de  la  nature 
n'ont  pas  la  même  valeur  intrinsèque.  On  établit  très- 
arbitrairement  des  degrés  d'importance  entre  les 
sciences  mathématiques,  l'étude  des  corps  organisés, 
la  connaissance  de  l'électro-magnétisme  et  l'investi- 
gation des  propriétés  générales  de  la  matière,  dans 
ses  divers  états  d'agrégation  moléculaire.  On  dépré- 
cie étourdiment  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
recherches  purementthéoriques.  On  oublie,  et  cette 
remarque  est  pourtant  bien  ancienne ,  que  l'observa- 
tion d'un  phénomène  entièrement  isolé  en  apparence, 
renferme  souvent  le  germe  d'une  grande  découverte. 
Lorsque  Aloysio  Galvani  excita  pour  la  première  fois 
la  fibre  nerveuse ,  par  le  contact  accidentel  de  deux 
métaux  hétérogènes,  ses  contemporains  étaient  loin 
d'espérer  que  l'action  de  la  pile  de  Yolta  nous  ferait 
voir  dans  les  alcalis  des  métaux  à  lustre  d'argent, 
nageant  sur  l'eau  et  éminemment  inflammables  ;  que 
la  pile  elle-même  deviendrait  un  instrument  puissant 
d'analyse  chimique ,  un  thermoscope  et  un  aimant. 
Lorsque  Huygens  observa  le  premier,  en  1678,  un 
phénomène  de  polarisation,  la  différence  qui  existe 
entre  les  deux  rayons  dans  lesquels  un  faisceau  de 
lumière  se  partage,  en  traversant  un  cristal  à  double 
réfraction,  on  ne  prévoyait  pas  que,  près  d'un  siècle 
et  demi  plus  tard,  la  grande  découverte  de  la  po/art- 
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satîon  chromatique^  par  M.  Arago ,  conduirait  cet  as- 
(f oiiôme-pliysîcîen  â  résoudre ,  au  moyen  d'uti  petit 
fragment  de  spath  d^Islande,  les  importantes  que^ 
lions  de  savoir  si  la  lumière  émane  d'un  dorps  solide 
ou  d'une  enveloppe  gazeuse,  si  les  comètes  nous  en- 
voient de  la  lumière  propre  ou  réfléchie  (16). 

Une  estime  égale  pour  toutes  les  branches  des 
sdeudeis  mathéihatiqueiJ,  physiques  et  naturelles,  Mt 
le  besoin  d'une  époque  où  la  richesse  matérielle  des 
nfttions  et  leur  prospérité  croissante  liont  principale*- 
ment  fondées  sur  un  emploi  plus  ingénieux  et  plus 
rationnel  des  productions  et  des  forces  de  la  nature . 
Il  suffît  de  jeter  un  rapide  coup  d'œil  sur  l'état  actuel 
de  l'Europe  pour  reconnaître  que,  au  milieu  de  cette 
lutte  inégale  des  peuples  qui  rivalisent  dans  la  car- 
rière des  arts  industriels,  Tisoleriient  et  une  lenteui* 
indolente  ont  indubitablement  pour  effet  la  diminu- 
tion ou  1^  anéantissement  total  dé  la  richesse  natio^ 
nale.  Il  en  est  de  la  vie  des  peuples  comme  de 
la  nature,  dont,  selon  une  heureuse  expression  dé 
Gœthe  (17),  t  le  développement  et  le  mouvement  né 
connaissent  pas  de  point  d'arrêt,  qui  a  attaché  sa 
malédiction  à  tout  ce  qui  suspend  la  vie.  j)  C'est  la 
propagation  des  fortes  études  scientifiques  qui  con- 
tribuera â  éloigner  les  dangers  que  je  signale  ici. 
L*homme  n'a  de  l'action  sur  la  nature,  il  ne  peut 
*' approprier  aucune  de  ses  fort^es,  qu'autant  qu'il 
apprend  à  les  mesurer  avec  précision,  à  connaître 
les  lois  du  monde  physique.  Le  pouvoir  des  sociétés 
humaines,  Bacon  l'a  dit ,  c'est  l'intelligence  ;  ce  pou- 


—  43  — 

voir  s'élève  et  s'abaisse  avec  elle.  Mais  lé  savoir  t[uî 
résulte  du  libre  travail  de  la  pensée  n'est  pas  seule-» 
i»eut  une  des  jouissances  de  rhomme^  il  est  ausili 
l'antique  et  indestructible  droit  de  l'humamtéi  II  fait 
partie  de  ses  richesses^  et  souvent  il  est  la  compensa-^ 
tion  des  biens  que  la  nature  a  répartis  avec  pârcimcH 
nié  sur  la  terre.  Les  peuples  qui  ne  prennent  pas  une 
part  asse^  active  au  mouvement  industriel ,  ati  choiH 
et  à  la  préparation  des  matières  preinièfes,  aui  appli-* 
cations  heureuses  de  la  mécanique  et  de  la  chimie  j 
chez  lesquels  cette  activité  ne  pénètre  pas  toutes  les 
classes  de  la  société,  doivent  infailliblement  déchoir 
de  la  prospérité  qu'ils  avaient  acquise.  L'appauvris- 
sement est  d'autant  plus  rapide,  que  des  états  litnitr©^ 
phes  rajeunissent  davantage  leurs  forées  par  l'heup 
reuse  influence  des  sciences  sur  les  arts. 

De  même  que ,  dans  les  sphères  élevées  de  là  peU^ 
sée  et  du  sentiment,  dans  la  philosophie^  la  poéisie 
et  les  béau3t-arts,  le  premier  but  de  toute  étude  (^»t 
un  but  intérieur,  celui  d'agrandir  et  de  féconder 
l'intelligence,  de  même  aussi  le  terme  vers  lequel 
les  sciences  doivent  tendre  directement  j  c'est  là 
découverte  des  lois  ,  du  principe  d'unîté  qui  se  ré*» 
vêle  dans  la  vie  universelle  de  la  liature.  En  pour*- 
suivant  la  route  que  nous  venons  dé  tracer,  les  études 
physiques  n'en  seront  pas  moins  utiles  aux  progrèâi 
de  l'industrie,  qui  est  aussi  une  noble  donquète  d0 
l'intelligence  de  l'homme  sur  la  matière.  Par  une 
heureuse  connexité  de  causes  et  d'effets  ^  souvent 
même  sans  que  l'homme  eu  ait  la  prévision,  le  vrai^ 
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le  beau,  le  bon  se  trouvent  liés  à  Tutile.  L'améliora- 
tion  des  cultures  livrées  à  des  mains  libres  et  dans 
des  propriétés  d'une  moindre  étendue  ;  l'état  floris^ 
sant  des  arts  mécaniques ,  délivrés  des  entraves  que 
leur  opposait  Tesprit  de  corporation;  le  commerce 
agrandi  et  vivifié  par  la  multiplicité  des  moyens  de 
contact  entre  les  peuples,  tels  sont  les  résultats  glo- 
rieux des  progrès  intellectuels  et  du  perfectionne- 
ment des  institutions  politiques  dans  lesquelles  ces 
progrès  se  reflètent.  Le  tableau  de  Thistoire  moderne 
est  j  sous  ce  rapport,  de  nature  à  convaincre  les  plus 
opiniâtres. 

Ne  craignons  pas  non  plus  que  la  direction  qui  ca- 
ractérise notre  siècle,  que  la  prédilection  si  marquée 
pour  Tétude  de  la  nature  et  pour  les  progrès  de  T in- 
dustrie, aient  pour  effet  nécessaire  de  ralentir  les  no- 
bles efforts  qui  se  produisent  dans  le  domaine  de  la 
philosophie,  de  Thistoire  et  de  la  connaissance  de  l'an- 
tiquité ;  qu'elles  tendent  à  priver  les  productions  des 
arts,  charme  de  notre  existence ,  du  souffle  vivifiant 
de  l'imagination.  Partout  où,  sous  l'égide  d'institu- 
tions libres  et  d'une  sage  législation,  tous  les  germes 
de  la  civilisation  peuvent  se  développer  pleinement, 
il  n'est  pas  à  craindre  qu'une  rivalité  pacifique  nuise 
à  aucune  des  créations  de  l'esprit.  Chacun  de  ces  dé- 
veloppements offre  des  fruits  précieux  à  l'état,  ceux 
qui  donnent  la  nourriture  à  l'homme  et  fondent  sa 
richesse  physique,  aussi  bien  que  ceux  qui,  plus  du- 
rables, transmettent  la  gloire  des  peuples  à  la  posté- 
rité la  plus  reculée.  Les  Spartiates,  malgré  leur  aus- 
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lérité  dorieime,  priaient  les  dieux  «  de  leur  accorder 

les  belles  choses  avec  les  boimes  (18).  » 

Je  ne  développerai  pas  davantage  ces  considéra- 
tions si  souvent  exposées  sur  l'iofluence  qu'exercent 
les  sciences  mathématiques  et  physiques,  en  tout  ce  qui 
tient  aux  besoins  matériels  de  la  société.  La  carrière 
que  je  dois  parcourir  est  trop  vaste  pour  me  permettre 
d'insister  ici  sur  l'utilité  des  applications.  Accoutumé 
à  des  courses  lointaines ,  peulr^tre  ai-je  le  tort  de 
dépeindre  la  route  comme  plus  frayée  et  plus  agréable 
qu'elle  ne  l'est  réellement  :  c'est,  on  le  sait,  l'habi- 
tude de  ceux  qui  aiment  à  guider  les  autres  jusqu'aux 
sommets  de  hautes  montagnes.  Ils  vantent  la  vue 
dont  on  jouit ,  lors  même  qu'une  grande  étendue  de 
plaines  reste  cachée  dans  les  niiages;  ils  savent 
qu'un  voile  vaporeux  et  à  demi-diaphane  a  un 
charme  secret^  que  l'image  de  l'infini  lie  le  monde 
des  sens  au  monde  des  idées  et  des  émotions.  Pa- 
reillement aussi,  de  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  la 
physique  du  monde,  l'horizon  ne- se  montre  pas 
également  éclairé  et  bien  arrêté  dans  toutes  ses  pa> 
ties.  Mais  ce  qui  pourra  rester  vague  et  voilé  ne  le 
sera  pas  seulement  par  suite  de  l'état  d'imperfectioD 
de  quelques  sciences;  ce  sera  plus  encore  la  faute  du 
guide  qui  a  imprudemment  entrepris  de  s'élever  jus- 
qu'à ces  sommités. 

L'introduction  au  Cosmos  n'avait  pas  du  reste 
pour  but  de  faire  valoir  l'importaDce  et  la  grandeur 
de  la  physique  du  monde,  lesquelles  ne  sont  pas  con- 
testées de  nos  jours.  J'ai  voulu  seulement  prouver 
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fpïBy  MAS  nuire  à  la  solidité  des  étudef  spéciales,  ou 
peut  généraliser  les  idées',  les  concentrer  dans  un 
foyer  commun,  montrer  les  forces  et  les  organismes 
de  la  nature  comme  mus  et  animés  par  une  même  im- 
pulsion. «  La  nature,  dit  Schelling  dans  son  poétique 
discours  sur  les  arts,  n'est  pas  une  masse  inerte  ;  elle 
est,  pour  celui  qui  sait  se  pénétrer  de  sa  sublime 
^grandeur,  la  force  créatrice  de  l'univers,  force  sans 
cesse  agissante ,  primitive,  éternelle,  qui  fait  naître 
dans  son  propre  sein  tout  ce  qui  existe,  périt  et  re- 
natt  tour  à  tour.  y> 

'  En  reculant  les  limites  de  la  physique  du  globe, 
en  réunissant  sous  un  même  point  de  vue  les  phéno- 
mènes que  présente  la  terre  avec  ceux  qu'eipbrassent 
les  espaces  célestes,  on  s'élève  à  la  science  du  Cosmos, 
c'est-à-dire  que  l*on  convertit  la  physique  du  globe 
en  une  physique  du  monde.  L'une  de  ces  dénomina^ 
lions  est  formée  à  Fimitation  de  l'autre,  mais  la 
science  du  Cosmos  n'est  point  l'agrégation  encyclo^ 
pédique  des  résultats  les  plus  généraux  et  les  plu$ 
importants  que  fournissent  les  études  spéciales.  Ces 
résultats  ne  donnent  que  les  matériaux  d'un  vaste 
4di6oe;  Mur  ensemble  ne  saurait  constituer  la  phy- 
sique du  inonde,  cette  science  qui  aspire  à  faire  pour 
naître  l'action  simiiltamée  et  le  vaste  enchalneinent 
des  forces  qui  animent  l'irnivers.  La  distribution  des 
types  organiques  selon  les  rapports  de  latitude,  de 
hauteur  et  de  climats,  en  d'auti^es  termes ,  la  géo^ 
graphie  des  plantes  et  des  animaux ,  est  tout  aussi 
différente  de  la  botanique  et  de  la  zoologie  descrip- 


Ijves ,  (jiip  l'egt  la  géologie  de  la  iplnérglogi^  propre- 
D)ent  dite.  La  physimie  du  monde  pç  doit  pas  par 
pppséqHept  ^fre  confondue  ayep  çps  Encydopéiie^ 
des  Sciences  naturelles  publiées  jusqu'ici,  et  dont  ïe 
titre  est  aussi  vague  que  les  limites  en  sont  mal 
tracées.  Dans  l'ouvrage  qui  nous  occupe,  les  faits 
partiels  ne  seront  considérés  que  dans  leurs  rap- 
ports avec  le  tout.  Plus  ce  point  de  vue  est  élevé', 
et  plus  l'exposition  de  notre  science  réclame  une 
méthode  qui  lui  soit  propre,  un  langage  animé  et  pit- 


En  effet,  la  pensée  et  le  langage  sont  entre  eux 
dans  une  intime  et  antique  alliance.  Lorsque,  par 
Toriginalité  de  sa  structure  et  sa  richesse  native,  la 
langue  parvient  à  donner  du  charme  et  de  la  clarté 
aux  tableaux  de  la  nature  ;  lorsque ,  par  l'heureuse 
flexibilité  de  sou  organisation,  elle  se  prête  à  peindre 
les  objets  du  monde  extérieur,  elle  répand  en  même 
temps  comme  un  souffle  de  vie  sur  la  pensée.  C'est 
par  ce  reflet  mutuel  que  la  parole  est  plus  qu'un  signe 
ou  la  forme  de  la  pensée.  Son  influence  bienfaisimte 
se  manifeste  surtout  en  présence  du  sol  natal ,  pîu" 
l'action  spontanée  du  peuple,  dont  elle  est  la  virante 
expression.  Fier  d'une  patrie  qui  cherche  à  concen- 
trer sa  force  dans  l'unité  intellectuelle,  j'aime  à  rap- 
peler, par  un  retour  sur  moi-même,  les  avantages 
qu'offre  à  l'écrivain  l'emploi  de  l'idiome  qui  lui  est 
propre,  lo  seul  qu'il  puisse  manier  avec  quelque  sou- 
plesse. Heureux  s'il  lui  est  donné,  en  exposant  les 
grands  phénomènes  de  l'univers,  de  puiser  dans  ]«s 
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profondeurs  d^une  langue  qui,  depuis  des  siècles,  par 
le  libre  essor  de  la  pensée  comme  par  les  œuvres  de 
Timagination  créatrice,  a  si  puissamment  influé  sur 
les  destinées  humaines. 


LIMITES  ET  MÉTHODE  D'EXPOSITION 


OE    LA 


DESCRIPTION  PHYSIQUE  DU  MOJNDE. 


Dans  les  considérations  qui  précèdent ,  j'ai  tâché 
d'exposer  et  de  foire  voir  clairement,  par  quelques 
exemples,  comment  les  jouissances  qu'offre  l'aspect 
de  la  nature,  si  diverses  dans  leurs  sources,  se  sont 
accrues  et  ennoblies  par  la  connaissance  de  la  con- 
nexité  des  phénomènes  et  par  celle  des  lois  qui  les  ré- 
gissent. Il  me  reste  à  examiner  Tesprit  de  la  méthode 
qui  doit  présider  à  l'exposition  de  la  Description  phy- 
sique du  monde,  à  indiquer  les  limites  dans  lesquelles 
je  compte  circonscrire  la  science,  d'après  les  aperçus 
qui  se  sont  offerts  à  moi  dans  le  cours  de  mes  études 
et  sous  les  différents  climats  que  j'ai  parcourus.  Puis- 
sé-je  me  flatter  de  l'espoir  qu'une  discussion  de  ce 
genre  justifiera  le  titre  imprudemment  donné  à  cet 
ouvrage,  et  m'affranchira  du  reproche  d'une  pré- 
somption, qui  serait  doublement  blâmable  dans  des 
travaux  scientifiques  !  Avant  de  présenter  le  tableau 
des  phénomènes  partiels,  et  de  les  distribuer  en 
groupes,  je  traiterai  des  questions  générales  qui,  in- 
timement liées  entre  elles,  intéressent  nos  connais- 
sances sur  le  monde  extérieur  en  elles-mêmes  et  dans 
les  rapports  que  ces  connaissances  affectent,  à  toutes 
les  époques  de  l'histoire,  avec  les  différentes  phases  de 


/ 
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la  culture  intellectuelle  des  peuples.  Ces  questions 
ont  pour  objet  : 

1*  Les  limites  précises  de  la  description  physique 
du  monde,  comme  science  distincte  ; 

2**  L'énumération  rapide  de  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  nature,  sous  la  forme  d'un  Tableau  géné- 
ral de  la  nature  ; 

3'*)L.'influenc$cJu  monde  ç^ttérieuTPUrrimagmjHon 
et  I^  sisntiment,  iuflu^nce  qui  9  doqné,  dans  les  temps 
pîpdçrnes,  une  impulsion  puissante  à  J'étude  des 
i;cipnces  naturelles ,  par  la  description  animée  desf  ré- 
gions lointaines,  par  la  peinture  de  paysage ,  en  tant 
qu'elle  caractérise  la  physionomie  des  végétante ^  p^ 
les  plantations  ou  la  disposition  des  formes  végétales 
exotiques  en  groupes  qui  contrastent  entre  eux  ; 

4**  ly'histoire  de  la  contemplation  de  le  nature,  ou  Iq 
^veloppement  progressif  de  l'idée  du  Cosmos^  selon 
l'e^^posé  des  faits  bisjpriques  et  géographiques  qui 
oflit  conduit  à  la  décpuyerte  de  l'encbaîneinent  4es 
pbénpmèi^s. 

PJus  pst  élevé  le  point  de  vue  çou^  lequel  1^  physi- 
que dn  moncîe  envisage  les  phénomènes,  et  plus  il  e^t 
nécessaire  de  circonscrire  la  science  dans  ses  vérita- 
bles limites,  pt  de  la  séparer  de  tputes  Jes  connaigr 
tances  analogues  ou  au^^iliaireSr  ta  description  phy- 
sique du  monde  est  fondée  sur  la  pontemplation  d^ 
l'universalité  des  choses  créées,  de  tout  pe  qui  eo-? 
existe  dons  l'espace,  en  fait  de  sul)stances  et  de  forcer, 
de  la  simnJtanéité  des  êtres  matériels  qui  constitueuj; 

rnniypi:îs,  I^a  science  que  j'essaie  d^  4éfiftir  a,  pw 
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^ôoséqji^îil,  pour  Thomtoe  habitant  de  la  terre,  deux, 
parties  di^tioctes  :  la  terr^  elle-même  et  les  egpaeeé 
célestes.  C'est  pour  faire  voir  le  caractère  propre  et 
indépeadaut  de  la  de^fcriptio^  physique  du  môude, 
et  pour  indiquer  en  même  temps  la  nature  de  ses 
rapports  ayeo  la  Physique  générale,  avec  Y  Histoire 
naturelle  descriptive  ^  la  Géologie  et  la  Géographie  com^ 
parée,  que  je  vais  in' arrêter  d'abord  et  de  préférence 
à  cette  partie  de  la  icience  du  Cosmos  qui  concerne 
la  terre.  De  même  que  l'histoire  de  là  philosophie  ne 
iK)nstste  pas  dans  une  énumération  en  quelque  sorti» 
matérielle  des  opinions  philosophiques  qui  se  sont 
produits  à  dilfére^ts  âges,  de  même  aussi  la  descripr 
tbn  physique  du  monde  ne  saurait  être  une  simple 
association  encyclopédique  des  sciences  que  nous 
¥«nons  de  nommer,  La  confusion  entre  des  connaisr 
canoës  ^roitement  liées  est  d'autant  plus  grande, 
que  depuis  dfis  siècles,  on  s'est  habitué  à  désigner 
4es  groupes  dp  nptions  empiriques  par  des  dénomir 
nations  qui  sont  tantôt  trop  larges,  tantôt  trop  étroi^r 
tes ,  relativeffîi^nt  aux  idées  qu'elles  sont  chaînes 
d'exprimer.  Ces  dénominatLons  offrent  en  outre  le 
grand  désavantage  d'avoir  eu  un  tout  autre  sens  dans 
les  langues  de  l'antiquité  classkpie  auxquelles  elles 
ont  été  empruntées.  Les  noms  de  physiologie,  de 
physique,  d'histoire  naturelle,  de  géologie  et  de  géor 
grafdiie,  ont  pris  naissance  et  ont  wnjmi^ncé  à  être 
d'un  usage  habituel  Imn  ayant  qu'on  eut  d^  idées 
nattas  de  la  diversité  des  objete  que  ees  Mmeme^  der 
vaient  embrasser,  e'ei^àrdire  4e  leur  délimîtotiojpL 
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réciproque.  Telle  est  gur  les  langues  F  influence  d^une 
longue  habitude,  que,  chez  une  des  nations  euro- 
péennes les  plus  avancées  dans  la  civilisation,  le  mot 
de  physique  est  appliqué  à  la  médecine,  tandis  que  la 
chimie  technique,  la  géologie  et  Tastronomie,  scien- 
ces purement  expérimentales ,  sont  comptées  parmi 
les  travaux  philosophiques  d'une  Académie  dont  la  re- 
nommée est  justement  universelle. 

On  a  tenté  souvent,  et  presque  toujours  en  vain,  de 
substituer  aux  dénominations  anciennes,  vagues  sans 
doute,  mais  aujourd'hui  généralement  comprises,  des 
noms  nouveaux  et  mieux  formés.  Ces  changements 
ont  été  proposés  surtout  par  ceux  qui  se  sont  occupés 
de  la  classification  générale  des  connaissances  humai- 
nes, depuis  la  grande  Encyclopédie  (  Jf armante  pAi^o- 
sophica)  de  Grégoire  Reisch  (19),  prieur  de  la  Ghaiv 
treuse  de  Fribourg ,  vers  la  fin  du  quinzième  siècle^ 
jusqu'au  chancelier  Bacon,  depuis  Bacon  jusqu'à  d' A- 
lembert,  et,  dans  ces  derniers  temps,  jusqu'à  un  phy- 
sicien plein  de  sagacité,  André-Marie  Ampère  (20).  Le 
choix  d'une  nomenclature  grecque  peu  appropriée 
a  peut-être  été  plus  nuisible  encore  à  cette  dernière 
tentative  que  l'abus  des  divisions  binaires  et  l'exces- 
sive multiplicité  des  groupes. 

La  description  du  monde  envisagé  comme  objet  des 
sens  extérieurs ,  a  indubitablement  besoin  du  coor- 
cours  de  la  physique  générale  et  de  l'histoire  natuh- 
relle  descriptive  ;  mais  la  contemplation  des  choses 
créées,  enchaînées  entre  elles  et  formant  un  louiaaimé 
par  des  forces  intérieures,  d(mne  à  la  science  qui  nous 
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occupe  dans  cet  ouvrage  un  caractère  particulier.  La 
physique  s'arrête  aux  propriétés  générales  des  corps; 
elle  est  le  produit  de  l'abstraction ,  la  généralisation 
des  phénomènes  sensibles.  Déjà,  dans  l'ouvrage  où 
ont  été  jetés  les  premiers  fondements  de  la  physique 
générale,  dans  les  huit  livresphysiques  d' Aristote  (21  ), 
tous  les  phénomènes  de  la  nature  sont  considérés 
comme  dépendant  de  Faction  primitive  et  vitale  d'une 
force  unique ,  source  de  tout  mouvement  dans  l'uni- 
vers. La  partie  terrestre  de  la  physique  du]monde ,  à 
laquelle  je  conserverais  volontiers  Tancienne  dénomi- 
nation très-expressive  de  Géographie  physique j  traite 
de  la  distribution  du  magnétisme  dans  notre  planète, 
selon  les  rapports  d'intensité  et  de  direction ,  mais 
ne  s'occupe  pas  des  lois  qu'offrent  les  attractions  ou 
les  répulsions  des  pôles,  ni  des  moyens  de  produire 
des  courants  électro-magnétiques,  permanents  ou  pas- 
sagers. La  géographJÊ  physique  retrace  à  grands  traits 
la  configuration  compacte  ou  articulée  des  continents, 
l'étendue  de  leur  littoral  comparée  à  leur  surface,  la 
répartition  des  masses  continentales  dans  les  deux 
hémisphères,  répartition  qui  exerce  une  influence 
puissante  sur  la  diversité  des  climats  et  les  modifica- 
tions météorologiques  de  l'atmosphère  ;  elle  signale 
le  caractère  des  chaînes  de  montagnes,  qui ,  soule- 
vées à  différentes  époques,  forment  des  systèmes  par- 
ticuliers ,  tantôt  parallèles  entre  eux ,  tantôt  diver- 
gents et  croisés  ;  elle  examine  la  hauteur  moyenne 
des  continents  au-dessus  du  niveau  des  mers  et  la  po- 
sition du  centre  de  gravité  de  leur  volume,  le  rapport 
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entre  le  point  culminant  d^une  chaîne  de  montagnes  i 
et  la  hauteur  moyenne  de  sa  crête  ou  sa  proximité  ' 
d'un  littoral  voisin.  Elle  nous  dépeint  les  roches  ^ 
d'éruption  comme  principes  de  mouvement,  puid^ 
qu'elles  agissent  sur  les  roches  sédimentaires  qu'elles 
traversent,  soulèvent  et  inclinent  ;  elle  contemple  les 
volcans  selon  qu'ils  se  trouvent  isolés  ou  rangés  par 
série  tantôt  simple ,  tantôt  double ,  et  qu'ils  étendent 
à  diverses  distances  la  sphère  de  leur  activité,  soit 
par  les  roches  qu'ils  produisent  en  coulées  lon- 
gues et  étroites,  soit  en  ébranlant  le  sol  par  cercles 
qui  s'élargissent  ou  diminuent  de  diamètre  dans  la 
suite  des  siècles.  La  partie  terrestre  de  la  science  du 
Cosmos  décrit  la  lutte  de  l'élément  liquide  avec  la 
terre  ferme;  elle  expose  ce  que  toutes  les  grandes 
rivières  ont  de  commun  dans  leur  cours  supérieur 
ou  inférieur,  et  dans  leur  bifurcation ,  lorsque  leur 
bassin  n'est  pas  encore  entièrement  fermé;  elle  nous 
montre  les  fleuves  brisant  les  plus  hautes  chaînes  de 
montagnes  ou  suivant  pendant  longtemps  un  cours 
parallèle  à  ces  chaînes,  soit  à  leur  pied,  soit  à  de 
grandes  distances,  lorsque  le  soulèvement  des  cou- 
ches d'un  système  de  montagnes,  la  direction  du 
ridement,  est  conforme  à  celle  des  bancs  plus  ou 
moins  inclinés  de  la  plaine.  Les  résultats  généraux  de 
X Orographie  et  de  V Hydrographie  comparées  appar- 
tiennent seuls  à  la  science  dont  j'ai  à  cœur  de  déter^ 
miner  ici  les  limites  réelles;  mais  l'énumération  des 
plus  grandes  hauteurs  du  globe,  le  tableau  des  volcans 
encore  actifS;  la  division  du  sol  en  bassins  et  la  mul-^ 
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titude  des  rivièt*es  qui  les  sillonnent,  tous  ces  détails 
sont  du  domaine  de  la  géographie  proprement  dite. 
Nous  ne  considérons  ici  les  phénomènes  que  dans 
leur  dépendance  mutuelle  ,  dans  les  rapports  qu'ils 
présentent  avec  les  différentes  2:ones  de  notre  planète 
et  sa  constitution  physique  en  général.  Les  spécialités 
de  la  matière  brute  ou  organisée,  classées  d'après 
l'analogie  de  forme  et  de  composition,  offrent  sanS 
doute  une  étude  du  plus  vif  intérêt,  mais  elles  tiennent 
à  une  sphère  d'idées  complètement  distinctes  de 
celles  qui  font  l'objet  de  cet  ouvrage. 

Les  descriptions  de  pays  divers  offrent  les  maté- 
riaux les  plus  importants  pour  la  composition  d'uné 
géographie  physique;  cependant  la  réunion  de  ces 
descriptions,  rangées  par  séries,  noUs  donnerait  tout 
aussi  peu  l'image  vraie,  la  conformation  générale 
de  la  surface  polyédrique  de  notre  planète,  que  léâ 
flores  des  différentes  régions  placées  les  unes  à  la  suite 
des  autres  ne  formeraient  ce  que  je  désigne  sous  le 
nom  d'une  Géographie  des  plantes.  C'est  par  l'appli- 
cation de  la  pensée  aux  observations  isolées ,  c'est 
par  les  vues  de  l'esprit  qui  compare  et  combine,  que 
nous  parvenons  à  découvrir,  dans  l'individualité  deg 
formes  organiques,  c'^st-à-dire  dans  l'histoire  natu- 
relle descriptive  des  plantes  et  des  animaux ,  les  ca- 
ractères communs  que  peut  présenter  la  distribution 
des  êtres  suivant  les  climats;  c'est  l'induction  qui 
nous  révèle  les  lois  numériques  d'après  lesquelles 
sont  réglées  la  proportion  des  familles  naturelles  à  la 
somme  totale  des  espèces  ;  et  la  latitude  ou  position 
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géographique  des  zones  où,  dans  les  plaines,  chaque 
forme  organique  atteint  le  maximum  de  son  déve- 
loppement. Ces  considérations  assignent,  grâce  à 
la  généralisation  des  aperçus,  un  caractère  plus 
élevé  à  la  description  physique  du  globe  ;  c^est  en 
effet  de  cette  répartition  locale  des  formes ,  du  nom- 
bre et  de  la  croissance  plus  vigoureuse  de  celles  qui 
prédominent  dans  la  masse  totale ,  que  dépendent 
r aspect  du  paysage  et  l'impression  que  nous  laisse 
la  physionomie  de  la  végétation. 

Les  catalogues  des  êtres  organisés ,  auxquels  on 
donnait  jadis  le  titre  fastueux  de  Systèmes  de  la  nature^ 
nous  montrent  un  admirable  enchaînement  d'analo- 
gies de  structure ,  soit  dans  le  développement  déjà 
complet  de  ces  êtres,  soit  dans  les  diverses  phases 
que  parcourent,  selon  les  aperçus  d'une  évolution 
en  spirale,  d'un  côté,  les  feuilles,  les  bractées, 
le  calice ,  la  corolle  et  les  organes  fécondants  «  de 
l'autre,  avec  plus  ou  moins  de  symétrie,  les  tissus 
cellulaires  et  fibreux  des  animaux,  leurs  parties  arti- 
culées ou  vaguement  ébauchées  ;  mais  tous  ces  pré- 
tendus  systèmes  de  la  nature ,  ingénieux  dans  leurs 
classifications ,  ne  nous  font  pas  voir  les  êtres  dis- 
tribués en  groupes  dans  l'espace,  selon  les  divers 
rapports  de  latitude  et  la  hauteur  à  laquelle  ils  sont 
placés  au-dessus  du  niveau  de  l'océan,  selon  les  in- 
fluences climatologiques  qu'ils  subissent  en  vertu  de 
causes  générales  et  le  plus  souvent  très-lointaines.  Le 
dernier  but  d'une  géographie  physique  est  cependant, 
comme  nous  l'avons  énoncé  plus  haut,  de  reconnal- 
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tre  l'unité  dans  T immense  variété  des  phénomènes,  de 
découvrir,  par  le  libre  exercice  de  la  pensée  et  en 
combinant  les  observations ,  la  constance  des  phé- 
nomènes, au  milieu  de  leurs  variations  apparentes. 
Si,  dans  l'exposé  de  la  partie  terrestre  du  Cosmos,  on 
doit  descendre  quelquefois  à  des  faits  très-spéciaux , 
ce  n'est  que  pour  rappeler  la  connexité  qu'ont  les  lois 
de  la  distribution  réelle  des  êtres  dans  l'espace  avec 
les  lois  de  la  classification  idéale  par  familles  natu- 
relles, par  analogie  d'organisation  interne  et  d'évo- 
lution progressive. 

Il  résulte  de  ces  discussions  sur  les  limites  des 
sciences,  et  en  particulier  sur  la  distinction  néces- 
saire entre  la  botanique  descriptive  ou  morphologie 
végétale  et  la  géographie  des  plantes ,  que ,  dans  la 
physique  du  globe,  la  multitude  innombrable  des 
corps  organisés  qui  embellissent  la  création  est  plutôt 
considérée  par  zones  d'habitation  ou  de  stations ,  par 
bandes  isothermes  diversement  infléchies ,  que  selon 
les  principes  de  gradation  dans  le  développement  de 
l'organisme  intérieur.  Cependant,  la  botanique  et  la 
zoologie ,  qui  composent  l'histoire  naturelle  descrip- 
tive des  corps  organisés,  n'en  sont  pas  moins  des 
sources  fécondes,  offrant  des  matériaux  sans  lesquels 
l'étude  des  rapports  et  de  l'enchaînement  des  phéno- 
mènes manquerait  d'un  fondement  solide. 

Nous  ajouterons,  pour  mettre  cet  enchaînement 
dans  tout  son  jour,  une  observation  importante.  Au 
premier  abord,  en  embrassant  d'un  coup  d'œil  la 
végétation  d'un  continent  dans  de  vastes  espaces, 

I.  5 
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on  voit  les  formes  les  plus  dissemblables ,  les  grami- 
nées et  les  orchidées,  les  arbres  conifères  et  les  chèDes^ 
rapprochés  les  uns  des  autres  ;  on  voit,  au  contraire^ 
les  familles  naturelles  et  les  genres ,  loin  de  former 
des  associations  locales,  dispersés  comme  au  hasard. 
Cette  dispersion  pourtant  n'est  qu'apparente.  La  de^ 
cription  physique  du  globe  nous  montre  que  F  en- 
semble delà  végétation  présente  numériquement,  dans 
le  développement  de  ses  formes  et  de  ses  types,  des 
rapports  constants;  que,  sous  les  mêmes  climats, 
les  espèces  qui  manquent  à  un  pays  sont  remplacées, 
dans  le  pays  voisin,  par  des  espèces  d'une  même  fa- 
mille ,  et  que  cette  loi  des  substitutions ,  qui  semble 
tenir  aux  mystères  mêmes  de  l'organisme  originaire, 
maintient  dans  les  régions  limitrophes  la  relation 
numérique  des  espèces  de  telle  ou  telle  grande  fa- 
mille à  la  masse  totale  des  phanérogames  qui  com- 
posent les  deux  flores.  C'est  ainsi  que  se  révèle,  dans 
la  multiplicité  des  organisations  distinctes  qui  les  peu* 
plent,  un  principe  d'unité,  un  plan  primitif  de  distri- 
bution. On  peut  aussi  reconnaître  sous  chaque  zone, 
diversifiée  d'après  les  familles  de  plantes  qu'elle 
produit,  une  action  lente  mais  continue  sur  l'océan 
aérien,  action  qui  dépend  de  l'influence  de  la 
lumière,  première  condition  de  toute  vitalité  orga- 
nique à  la  surface  solide  et  liquide  de  notre  planète. 
On  dirait  que  sous  nos  yeux  se  renouvelle  sans  cesse, 
selon  une  belle  expression  de  Lavoisier,  l'antique 
merveille  du  mythe  de  Prométhée. 
Si  nous  appliquons  la  méthode  que  nous  comptons 


—  59  — 

suivre  dans  l'exposé  de  la  description  physique  de  la 
terre,  à  la  partie  sidérale  de  la  science  du  Cosmos,  à 
la  description  des  espaces  célestes  et  aux  corps  qui  les 
peuplent,  notre  tâche  se  trouvera  singulièrement 
simplifiée.  Veut-on,  suivant  im  ancien  usage,  auquel 
des  vues  plus  philosophiques  nous  forceront  un  jour 
de  renoncer,  distinguer  la  physique ,  c'est-à-dire  les 
considérations  générales  sur  l'essence  de  la  matière 
et  les  forces  qui  lui  impriment  le  mouvement,  de  la 
chimie,  qui  s'occupe  de  l'hétérogénéité  des  sub- 
stances^ de  leur  composition  élémentaire  et  d'at- 
tractions qui  ne  sont  pas  uniquement  déterminées 
par  les  rapports  des  masses ,  il  faut  convenir  que  la 
description  de  la  terre  présente  des  actions physiqueê 
et  chimiques  à  la  fois.  A  côté  de  la  gravitation^  qu'on 
doit  considérer  comme  la  force  primitive  de  la  natur©, 
agissent  autour  de  nous,  dans  rintériejur  ou  à  la  sur- 
face de  notre  planète ,  des  attractions  d'un  autre 
genre.  Ce  sont  celles  qui  s'exercent  entre  les  molé- 
cules en  contact,  ou  éloignées  à  d'infiniment  petites 
distances  (22),  forces  d'affinité  chimique ,  qui^  di- 
versement modifiées  par  l'électricité,  la  chaleur,  la 
condensation  dans  des  corps  poreux,  ou  le  contact 
d'une  substance  intermédiaire ^  animent  également  le 
monde  inorganique  et  les  tissus  des  animaux  et  des 
plantes.  Si  nous  exceptons  les  petits  astéroïdes  qui 
nous  apparaissent  sous  les  formes  d'aérolithesj  de 
bolides  et  d'étoiles  filantes,  les  espaces  célestes  n'of-* 
frent  jusqu'ici  à  notre  observation  directe  que  ded 
phénomèjies  physiques)  encore  Ue  pouvons-^nous  ju* 
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ger  avec  certitude  que  des  effets  dépendant  de  la 
quantité  de  matière  ou  de  la  distribution  des  masses. 
Les  phénomènes  des  espaces  célestes  peuvent,  par 
conséquent,  être  envisagés  comme  soumis  aux  sim- 
ples lois  dynamiques  du  mouvement.  Les  effets  qui 
pourraient  naître  de  la  différence  spécifique  de  l'hé- 
térogénéité de  la  matière  ,  ne  sont  pas  jusqu'ici 
l'objet  des  calculs  de  la  mécanique  des  cieux. 

L'habitant  de  la  terre  n'entre  en  rapport  avec  la 
matière  que  contiennent  les  espaces  célestes,  qu'elle 
soit  disséminée  ou  réunie  en  grandes  sphéroïdes,  que 
par  deux  voies,  par  des  phénomènes  de  lumière  (  la 
propagation  des  ondes  lumineuses),  ou  par  Tiii- 
fluence  qu'exerce  la  gravitation  universelle  (  l'at- 
traction des  masses).  Les  influences  périodiques  du 
soleil  et  de  la  lune  sjur  les  variations  du  magnétisme 
terrestre  sont  restées  jusqu'à  ce  jour  très-douteuses. 
Aucune  expérience  directe  ne  nous  éclaire  sur  les 
propriétés  ou  qualités  spécifiques  des  masses  qui  cir- 
culent dans  les  espaces  célestes  et  sur  celles  des  ma- 
tières qui  peut-être  les  remplissent  entièrement,  si  ce 
n'est,  comme  nous  venons  de  l'énoncer  tout  à  l'heure, 
sur  les  aérolithes  ou  pierres  météoriques  qui  viennent 
se  mêler  aux  substances  terrestres.  11  suffit  de  rappe- 
ler ici  ce  que  l'on  peut  conclure  de  leur  direction  et 
de  leur  énorme  vitesse  de  projection,  vitesse  toute 
planétaire,  à  savoir,  que  ces  masses,  enveloppées 
de  vapeurs  et  arrivant  à  l'état  d'incandescence ,  sont 
de  petits  corps  célestes  attirés  par  l'attraction  de  notre 
planète  en  dehors  de  leur  route  primitive.  L'aspect,  si 
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familier  pour  nos  yeux,  de  ces  astéroïdes,  l'analogie 
qu'ils  offrent  avec  les  minéraux  qui  composent  la 
croûte  de  notre  globe ,  ont  sans  doute  de  quoi  sur- 
prendre; mais  la  seule  conséquence  que  Ton  puisse 
en  tirer,  selon  moi ,  c'est  qu'en  général  les  planètes 
et  les  autres  masses  qui,  sous  l'influence  d'un  corps 
central,  se  sont  agglomérées  en  anneaux  de  vapeurs 
puis  en  sphéroïdes,  étant  parties  intégrantes  d'un 
même  système  et  ayant  une  même  origine ,  peuvent 
offrir  aussi  une  association  de  substances  chimique- 
ment identiques.  H  y  a  plus  encore  :  les  expériences 
du  pendule,  et  particulièrement  celles  que  Bessel  a 
faites  avec  une  si  rare  précision,  confirment  l'axiome 
newtonien ,  que  les  corps  les  plus  hétérogènes  dans 
leur  composition  (  l'eau,  l'or,  le  quartz,  le  calcaire 
grenu  et  différentes  masses  d'aérolithes)  éprouvent, 
par  l'attraction  de  la  terre ,  une  accélération  entière- 
ment semblable.  Aux  observations  du  pendule  se 
joignent  des  preuves  fournies  par  des  observations 
purement  astronomiques.  La  presque  identité  de  la 
masse  de  Jupiter,  déduite  de  l'action  qu'exerce  cette 
grande  planète  sur  ses  satellites,  sur  la  comète 
d'Encke  à  courte  période ,  et  sur  les  petites  planètes 
(Vesta,  Junon,  Cérès  et  Pallas),  donne  également  la 
certitude  que ,  dans  les  limites  de  nos  observations 
actuelles,  l'attraction  est  déterminée  par  la  quantité 
seule  de  la  matière  (23). 

Cette  impuissance  de  l'observation  directe  ou  des 
considérations  théoriques  sur  l'hétérogénéité  de  la 
matière  à  fournir  aucune  indication  donne  à  la  rré- 
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canique  des  cieux  un  haut  degré  de  simplicité.  L'é- 
tendue incommensurable  des  espaces  célestes  étant 
assujettie  à  la  seule  science  du  mouvement,  la  partie 
sidérale  du  Cosmos  puise  aux  sources  pures  et 
fécondes  de  Tastronomie  mathématique ,  comme  la 
partie  terrestre  puise  à  celles  de  la  physique,  de 
la  chimie  et  de  la  morphologie  organique  ;  mais  le 
domaine  de  ces  trois  dernières  sciences  embrasse  des 
phénomènes  tellement  compliqués,  et  jusqu'à  ce  jour 
SI  peu  susceptibles  de  méthodes  rigoureuses ,  que  la 
physique  du  globe  ne  saurait  se  glorifler  ici  de  cette 
certitude,  de  cette  simplicité  dans  l'exposition  des 
feits  et  de  leur  enchaînement  mutuel,  qui  caractérise 
la  partie  céleste  du  Cosmos.  C'est  peut-être  par  la 
diflTérence  que  nous  signalons  en  ce  moment,  qu'on 
doit  expliquer  pourquoi  dans  les  premiers  temps  de 
la  culture  intellectuelle  des  Grecs ,  la  philosophie  de 
la  nature  des  Pythagoriciens  se  tourna  avec  plus  d'ar- 
deur vers  les  astres  et  les  espaces  célestes  que  vers 
la  terre  et  ses  productions;  pourquoi,  par  Philolaùs, 
et,  dans  la  suite,  parles  vues  analogues  d'Aristarque 
de  Samos  et  de  Séleucusd'Erythres,  elle  est  devenue 
plus  profitable  à  la  connaissance  du  véritable  système 
du  monde,  que  la  philosophie  de  la  nature  de  l'école 
ionienne  n'a  jamais  pu  l'être  à  la  physique  de  la 
terre.  Peu  attentive  aux  propriétés  et  aux  différences 
spécifiques  des  matières  qui  remplissent  les  espaces, 
la  grande  école  italique,  dans  sa  gravité  dorienne, 
portait  de  préférence  ses  regards  vers  tout  ce  qui  tient 
aux  mesures,  à  la  configuration  des  corps^  aux  dis- 
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tances  des  planètes  et  aux  nombres  (24),  tandis  que  les 
physiciens  d'Ionie  s'arrêtaient  aux  qualités  de  la  ma- 
tière, à  ses  transformations  vraies  ou  supposées  et  à 
ses  rapports  d'origine.  Il  était  réservé  au  puissant 
génie  d'Aristote,  si  profondément  spéculatif  et  pra- 
tique à  la  fois,  d'approfondir  avec  le  même  succès  le 
monde  des  abstractions  et  le  monde  des  réalités  ma- 
térielles qui  renferme  d'intarissables  sources  de  mou- 
vement et  de  vie. 

Plusieurs  traités  de  géographie  physique ,  et  des 
plus  distingués,  offrent  dans  leurs  introductions  une 
partie  exclusivement  astronomique ,  tendant  à  faire 
envîsager-d' abord  la  terre  dans  sa  dépendance  pla- 
nétaire, et  comme  faisant  partie  du  grand  système 
qu'anime  le  corps  central  du  soleil.  Cette  marche  des 
idées  est  diamétralement  opposée  à  celle  que  je  me 
propose  de  suivre.  Pour  bien  saisir  la  grandeur  du 
monde,  il  ne  faut  pas  subordonner  la  partie  sidérale, 
que  Kant  a  Sippélée  Y  Histoire  naturelle  du  ciel,  à  la 
partie  terrestre.  Dans  le  Cosmos,  selon  l'antique  ex- 
pression d'Aristarque  de  Samos ,  qui  préludait  au 
système  de  Copernic,  le  soleil  n'est,  avec  ses  satel- 
lites, qu'une  des  étoiles  innombrables  qui  remplis- 
sent les  espaces.  La  description  de  ces  espaces ,  la 
physique  du  monde,  ne  peut  commencer  que  par 
les  corps  célestes ,  par  le  tracé  graphique  de  l'uni- 
vers, je  dirai  par  une  véritable  carte  du  monde^  telle 
que,  d'une  main  hardie,  William  Herschel  a  osé  la 
figiœer.  Si ,  malgré  la  petitesse  de  notre  planète,  ce 
qui  la  concerne  exclusivement  occupe  dans  cet  ouvrage 
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la  place  la  plus  considérable,  et  s'y  trouve  développé 
avec  le  plus  de  détail,  cela  tient  uniquement  à  la  dis- 
proportion de  nos  connaissances  entre  ce  qui  est 
accessible  à  l'observation  et  ce  qui  s'y  refuse.  Cette 
subordination  de  la  partie  céleste  à  la  partie  terrestre 
se  rencontre  déjà  dans  le  grand  ouvrage  de  Bernard 
Varenius  (25),  qui  a  paru  au  milieu  du  xvn*  siècle. 
Il  distingua  le  premier  la  géographie  générale  et  la 
géographie  spéciale^  subdivisant  la  première  en  géo- 
graphie absolue^  c'est-à-dire  proprement  terrestre^  et 
en  géographie  relative  ou  planétaire^  selon  que  Ton 
envisage  la  surface  de  la  terre  dans  ses  différentes 
zones,  ou  bien  les  rapports  de  notre  planète  avec  le 
soleil  et  la  lune.  C'est  un  beau  titre  de  gloire  pour 
Varenius,  que  sa  Géographie  générale  et  comparée  ait 
pu  fixer  à  un  haut  degré  l'attention  de  Newton. 
D'après  Tétat  imparfait  des  sciences  auxiliaires  aux- 
quelles il  devait  puiser,  le  résultat  ne  pouvait  pas 
répondre  à  la  grandeur  de  l'entreprise.  Il  était  ré- 
servé à  notre  temps  et  à  ma  patrie  de  voir  tracer  par 
Charles  Ritter  le  tableau  de  la  géographie  comparée 
dans  toute  son  étendue  et  dans  son  intime  relation 
avec  l'histoire  de  l'homme  (26). 

L'énumération  des  résultats  les  plus  importants 
des  sciences  astronomiques  et  physiques  qui,  dans  le 
Cosmos,  rayonnent  vers  un  foyer  commun,  légitime 
jusqu'à  tm  certain  point  le  titre  que  j'ai  donné  à  mon 
ouvrage.  Peut-être  même  ce  titre  est-il  plus  témé- 
raire que  l'entreprise  elle-même,  circonscrite  dans  les 
limites  que  je  lui  ai  posées.  L'introduction  de  noms 
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nouveaux,  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'aperçus  généraux, 
d'une  science  qui  doit  être  accessible  à  tous,  a  été  jus- 
qu'ici très-contraire  à  mes  habitudes  :  je  n'ai  ajouté 
à  la  nomenclature  que  là  où,  dans  les  spécialités  de  la 
botanique  et  de  la  zoologie  descriptives,  des  objets 
décrits  pour  la  première  fois  rendaient  indispensables 
de  nouveaux  termes.  Les  dénominations  de  Description 
physique  du  monde  j  ou  Physique  du  monde ^  dont  je  me 
sers  indifféremment ,  sont  formées  sur  celles  de  Des-- 
cription physique  de  la  lerre^  onPhysique  duglobe,  c'est- 
à-dire  Géographie  physique^  depuis  longtemps  passées 
dans  l'usage.  Un  des  plus  puissants  génies  de  tous  les 
siècles ,  Descartes  nous  a  laissé  quelques  fragments 
du  grand  ouvrage  qu'il  comptait  publier  sous  le  titre 
de  Monde,  et  pour  lequel  il  s'était  livré  à  des  études 
spéciales,  même  à  celle  de  l'anatomie  de  l'homme. 
L'expression  peu  usitée,  mais  précise,  de  Science  du 
Cosmos,  rappelle  à  l'esprit  de  l'habitant  de  la  terre 
qu'il  s'agit  ici  d'tm  horizon  plus  vaste,  de  la  réunion 
de  tout  ce  qui  remplit  l'espace,  depuis  les  nébu- 
leuses les  plus  lointaines  jusqu'à  ces  légers  tissus  de 
matière  végétale,  distribués  suivant  les  climats,  qui 
tapissent  et  colorent  diversement  les  rochers. 

Sous  l'influence  des  vues  bornées  propres  à  l'en- 
fance des  peuples ,  les  idées  de  terre  et  de  monde 
ont  été  confondues  de  bonne  heure,  dans  l'usage  de 
toutes  les  langues.  Les  expressions  vulgaires  :  Voyages 
autour  du  monde ^  mappemonde,  nouveaux-monde,  of- 
frent des  exemples  de  cette  confusion.  Les  expres- 
sions plus  précises  et  plus  nobles  de  Système  du 
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monde,  monde  planétaire,  création  et  âge  du  mondé, 
se  rapportent  les  unes  à  la  totalité  des  matières  qui 
remplissent  les  espaces  célestes,  les  autres  à  l'origine 
de  l'univers  tout  entier. 

Il  paraît  naturel  qu'au  milieu  de  l'extrême  varia- 
bilité des  phénomènes  qu'offrent  la  surface  de  notre 
globe  et  l'océan  aérien  qui  l'enveloppe,  l'homme  ait 
été  frappé  de  l'aspect  de  la  voûte  céleste,  des  mouve- 
ments réglés  et  uniformes  du  soleil  et  des  planètes. 
Aussi  le  mot  Cosmos  indiquait-il  primitivement,  dans 
les  temps  homériques,  les  idées  d'ornement  et  iïordre 
h  la  fois  ;  il  a  passé  plus  tard  dans  le  langage  scienti- 
fique. On  l'appliqua  progressivement  à  l'accord  que 
Ton  observe  dans  les  mouvements  des  corps  célestes, 
à  l'ordre  qui  règne  dans  l'univers  entier,  au  monde 
même  rfans  lequel  cet  ordre  se  reflète.  D'après  l'as- 
sertion de  Philolâûs ,  dont  M.  Bœckh  a  commenté 
les  fragments  avec  une  si  rare  sagacité,  et  d'après 
le  témoignage  général  de  l'antiquité  tout  entière, 
c^est  Pythagore  qui,  le  premier,  se  servit  du  mot 
Cosmos,  pour  désigner  l'ordre  qui  règne  dans  l'uni- 
vers, et  l'univers  ou  le  monde  lui-même  (27).  De 
l'école  de  la  philosophie  italique,  Texpréssion  passa, 
en  ce  sens,  dans  la  langue  des  poètes  de  la  nature, 
Parménide  et  Empédocle,  et  de  là  dans  l'usage  des 
prosateurs.  Nous  ne  discuterons  pas  ici  comment, 
seloii  ces  mêmes  vues  pythagoriciennes ,  Philolaùs 
distingue  une  fois  entre  l'Olympe,  Uranus  ou  le  Ciel, 
et  le  Cosmos  ;  comment  le  même  mot  est  employé  au 
pluriel  pour  désigner  certains  corps  célestes  (les 
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planètes  )  circulant  autour  du  foyer  central  du  mondes 
ou  des  groupes  d'étoiles.  Dans  mon  ouvrage^  le  mot 
Cosmos  est  employé  comme  le  prescrivent  l'usage  hel- 
lénique, postérieur  à  Pythagore,  et  la  définition  très- 
précise  donnée  dans  le  Traité  du  Monde  y  que  l'on  a 
faussement  attribué  à  Aristote  :  c'est  l'ensemble  du 
ciel  et  de  la  terre,  l'universalité  des  choses  qui  com- 
posent le  monde  sensible.  Si,  depuis  longtemps,  les 
noms  des  sciences  n'avaient  été  détournés  de  leur 
véritable  signification  linguistique,  l'ouvrage  que  je 
publie  devrait  avoir  le  titre  de  Cosmographie^  et  se  di- 
viser en  Vranographie  et  Géographie.  Les  Romains, 
imitateurs  des  Grecs,  dans  leurs  faibles  essais  de  phi- 
losophie, ont  aussi  fini  par  transporter  à  Yimivers  la 
signification  de  leur  mundus^  qui  n'indiquait  primi- 
tivement que  la  joarwre ,  l'orn^mm/,  non  pas  même 
Tordre  ou  la  régularité  dans  la  disposition  des  par- 
ties. 11  est  probable  que  l'introduction  de  ce  terme 
technique  dans  la  langue  du  Latium,  que  l'importa- 
tion d'un  équivalent  du  mot  Cosmos,  dans  sa  double 
signification,  est  due  à  Ennius  (28),  sectateur  de 
l'école  italique,  traducteur  des  philosophèmes  pytha- 
goriciens composés  par  Epicharme  ou  par  quelqu'un 
de  ses  adeptes. 

Nous  distinguerons  d'abord  entre  Yhistoire  phy- 
sique du  monde  et  la  description  physique  du  monde. 
La  première,  conçue  dans  le  sens  le  plus  général  du 
mot,  dewait,  si  les  matériaux  existaient  pour  l'écrire, 
tracer  les  variations  qu'a  subies  l'univers  dans  le 
cours  des  âges,  depuis  les  étoiles  nouvelles  qui  sou- 
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dainement  ont  paru  et  disparu  à  la  voûte  du  firma- 
ment, depuis  les  nébuleuses  qui  se  dissolvent  ou  se 
condensent,  jusqu'à  la  première  couche  de  végéta- 
tion cryptogame  qui  a  couvert  la  surface  à  peine 
refroidie  du  globe  ou  un  écueil  de  coraux  soulevé  du 
sein  des  mers.  La  Description  physique  du  monde  offre 
le  tableau  de  ce  qui  coexiste  dans  l'espace,  de  raction 
simultanée  des  forces  de  la  nature  et  des  phénomènes 
qu'elles  produisent.  Mais,*  pour  bien  comprendre  la 
nature,  on  ne  saurait  séparer  entièrement,  et  d'une 
manière  absolue,  la  considération  de  l'état  actuel 
des  choses,  de  celle  des  phases  successives  par  les- 
quelles elles  ont  passé.  On  ne  peut  concevoir  leur 
essence,  sans  réfléchir  sur  le  mode  de  leur  formation. 
Ce  n'est  pas  la  matière  organique  seule  qui  perpé- 
tuellement se  compose  et  se  dissout  pour  former  de 
nouvelles  combinaisons;  le  globe,  à  chaque  phase  de 
sa  vie,  nous  révèle  le  mystère  de  ses  états  anté- 
rieurs. 

On  ne  peut  jeter  les  yeux  sur  la  croûte  de  notre 
planète,  sans  rencontrer  les  traces  d'un  monde  or- 
ganique détruit.  Les  roches  de  sédiment  présentent 
une  succession  d'êtres  qui  se  sont  associés  par 
groupes ,  exclus  et  remplacés  mutuellement.  Ces 
bancs  superposés  les  uns  aux  autres  nous  dévoilent 
les  faunes  et  les  flores  des  siècles  écoulés.  Dans  ce 
sens,  la  description  de  la  nature  est  intimement  liée 
à  son  histoire.  Le  géologue  ne  peut  concevoir  le 
temps  présent  sans  remonter,  guidé  par  l'enchaî- 
nement des  observations,  à  des  milliers  de  siècles 
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écoulés.  En  traçant  le  tableau  physique  du  globe, 
nous  voyons,  pour  ainsi  dire,  le  présent  et  le  passé 
se  pénétrer  réciproquement  ;  car  il  en  est  du  domaine 
de  la  nature  comme  du  domaine  des  langues,  dans 
lesquelles  les  recherches  étymologiques  nous  font 
voir  aussi  un  développement  successif,  et  nous  mon- 
trent l'état  antérieur  d'un  idiome  reflété  dans  les 
formes  dont  on  se  sert  de  nos  jours.  Ce  reflet  du 
passé  est  d'autant  plus  manifeste  dans  l'étude  du 
monde  matériel  que  nous  voyons  naître  sous  nos 
yeux  des  roches  d'éruption  et  des  couches  sédimen- 
taires  semblables  à  celles  des  âges  antérieurs.  Pour 
emprunter  un  exemple  frappant  aux  rapports  géolo- 
giques qui  déterminent  la  physionomie  d'un  pays, 
je  rappellerai  ici  que  les  dômes  de  trachyte,  les 
cônes  de  basalte,  les  coulées  d'amygdaloïde  à  pores 
allongés  et  parallèles ,  et  de  blancs  dépôts  de  ponces 
entremêlés  de  scories  noires,  animent,  pour  ainsi 
dire,  le  paysage,  par  les  souvenirs  du  passé.  Ces 
masses  agissent  sur  l'imagination  de  l'observateur 
instruit,  comme  le  feraient  des  traditions  d'un  monde 
antérieur.  La  forme  des  roches  est  leur  histoire. 

Le  sens  dans  lequel  les  Grecs  et  les  Romains  ont 
employé  origii-airement  le  mot  histoire,  prouve 
qu'eux  aussi  a  vicient  la  conviction  intime  que,  pour 
se  former  une  idée  complète  de  l'état  actuel  des  cho- 
ses, il  fallait  les  considérer  dans  leur  succession.  Ce 
n'est  pas  toutefois  dans  la  définition  donnée  par  Ver- 
riusFlaccus  (29),  mais  bien  dans  les  écrits  zoologiques 
d' Aristote  que  le  mot  histoireseprésente  comme  un  ex- 


—  70  — 

posé  des  résultats  de  Texpérieuce  et  de  T observation. 
La  description  physique  du  monde  de  Pline  TAncien 
porte  le  titre  d'Histoire  Naturelle;  dans  les  lettres  de 
son  neveu  elle  est  appelée,  dune  manière  plus  no* 
ble  Histoire  de  la  nature^  Les  premiers  historiens 
grecs  ne  séparaient  point  encore  les  descriptions 
des  pays  de  la  narration  des  événements  dont  ils 
avaient  été  le  théâtre.  Chez  eux,  la  géographie  phy- 
sique et  l'histoire  formèrent  une  étroite  alliance; 
elles  restèrent  mêlées ,  d'une  manière  naïve  et  gra- 
cieuse, jusqu'à  l'époque  où  le  grand  développement 
de  l'intérêt  politique,  et  la  perpétuelle  agitation  de 
la  vie  des  citoyens,  firent  disparaître  de  l'histoire 
des  peuples  l'élément  géographique,  pour  en  faire 
une  science  à  part. 

11  reste  à  examiner  si,  par  l'opération  de  la  pensée, 
on  peut  espérer  de  ramener  l'immensité  des  phéno- 
mènes divers  que  comprend  le  Cosmos  à  l'unité  d'un 
principe  et  à  l'évidence  des  vérités  rationnelleSé  Dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  empiriques ,  nous 
n'osons  nous  flatter  d'un  tel  espoir.  Les  sciences  ex- 
périmentales,  fondées  sur  l'observation  du  monde 
extérieur ,  ne  peuvent  prétendre  à  être  jamais  com- 
plètes; la  nature  des  choses  et  l'imperfection  de  nos 
organes  s'y  oppposent  également.  Jamais  on  ne  par- 
viendra à  épuiser  l'inépuisable  richesse  de  la  nature; 
aucune  génération  ne  pourra  se  vanter  d'avoir  em- 
brassé la  totalité  des  phénomènes.  Ce  n'est  qu'en 
les  distribuant  par  groupes  qu'on  est  parvenu,  dans 
quelques-uns  de  ces  groupes,  à  découvrir  l'empire  de 
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certaines  lois  de  la  nature,  simples  et  grandes  comme 
elle.  L'étendue  de  cet  empire  augmentera  sans  doute 
à  mesure  que  les  sciences  physiques  s'agrandiront 
et  se  perfectionneront  progressivement.  D'éclatants 
exemples  de  ces  progrès  ont  été  donnés  de  nos  jours 
dans  les  phénomènes  électro-magnétiques,  dans  ceux 
que  présentent  la  propagation  des  ondes  lumineuses 
et  le  calorique  rayonnant.  De  même  la  doctrine  fé- 
conde de  l'évolution  nous  fait  voir  comment,  dans 
les  développements  organiques,  tout  ce  qui  se  forme 
est  ébauché  d'avance,  comment  les  tissus  des  matières 
végétales  et  animales  naissent  uniformément  de  la 
multiplication  et  ile  la  transformation  des  cellules. 

La  généralisation  des  lois  qui  d'abord^  dans  des  cer- 
cles plus  étroits,  n'avaient  été  appliquées  qu'à  quelques 
groupes  isolés  de  phénomènes,  offre,  avec  le  temps, 
des  gradations  de  plus  en  plus  marquées  ;  elle  ga- 
gne en  étendue  et  en  évidence  tant  que  le  raison- 
nement s'attache  à  des  phénomènes  d'une  nature 
réellement  analogue  ;  mais  dès  que  les  aperçus  dyna* 
miques  ne  suffisent  plus ,  partout  où  les  propriétés 
spécifiques  de  la  matière  et  son  hétérogénéité  sont 
enjeu,  il  est  à  craindre  qu'en  nous  obstinant  à  la 
poursuite  des  lois,  nous  ne  trouvions  sous  nos  pas  des 
abîmes  infranchissables.  Le  principe  d'unité  cesse 
de  se  faire  sentir ,  le  fil  se  brise  là  où  se  manifeste , 
parmi  les  forces  de  la  nature ,  une  action  d'un  genre 
particulier.  La  loi  des  équivalents  et  des  proportions 
numériques  de  composition,  si  heureusement  re- 
connue parles  chimistes  modernes,  proclamée  sous 
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Tantique  forme  de  symboles  atomistiques,  reste  en- 
core isolée  et  indépendante  des  lois  mathématiques 
du  mouvement  de  la  gravitation. 

Les  productions  de  la  nature,  objets  de  T observa- 
tion directe,  peuvent  être  distribuées  logiquement 
par  classes,  par  ordres  ou  familles.  Les  tableaux  de 
ces  distributions  répandent,  à  n'en  pas  douter,  du 
jour  sur  Thistoire  naturelle  descriptive  ;  mais  Tétude 
des  corps  organisés  et  leur  enchaînement  linéaire, 
tout  en  donnant  plus  d'unité  et  de  simplicité  à  la  dis- 
tribution des  groupes ,  ne  peuvent  pas  s'élever  à  une 
classification  fondée  sur  un  seul  principe  de  compo- 
sition et  d'organisation  intérieure.  De  même  que  les 
lois  de  la  nature  présentent  différentes  gradations, 
selon  rétendue  des  horizons  ou  des  cercles  de  phéno- 
mènes qu'elles  embrassent,  de  même  aussi  l'explora- 
tion du  monde  extérieur  a  des  phases  diversement 
graduées.  L'empirisme  commence  par  des  aperçus 
isolés  que  l'on  rapproche  selon  leur  analogie  et  leur 
dissemblance.  A  l'acte  de  l'observation  directe  suc- 
cède, mais  bien  tard,  le  désir  d'expérimenter,  c'est-à- 
dire  de  faire  naître  des  phénomènes  sous  des  condi- 
tions déterminées.  L'expérimentateur  rationnel  n'agit 
pas  au  hasard;  il  est  guidé  par  des  hypothèses  qu'il 
s'est  formées,  par  un  pressentiment  à  demi  instinctif 
et  plus  ou  moins  juste  de  la  liaison  des  choses  ou  des 
forces  de  la  nature.  Les  résultats  dus  à  l'observa- 
tion ou  à  l'expérimentation  conduisent,  par  l'analyse 
et  par  l'induction,  à  la  découverte  des  lois  empi- 
riques. Ce  sont  là  les  phases  que  l'intelligence  hu- 


maîne  a  parcourues  et  qui  ont  marqué  dîfférenteâ 
époques  dans  la  Vie  des  peuples  ;  c'est  en  suivant  cette 
route  qu'on  est  parvenu  à  réunir  la  masse  de  faits 
qui  constituent  aujourd'hui  la  base  solide  des  sciences 
de  la  nature. 

Deux  formes  d'abstraction  dominent  l'ensemble 
de  nos  connaissances  :  des  rapports  de  quantité^  re- 
latifs aux  idées  de  nombre  ou  de  grandeur  ;  et  des 
rapports  de  qualité,  qui  embrassent  les  propriétés 
spécifiques  ou  l'hétérogénéité  de  la  matière.  La  pre- 
mière de  ces  formes,  plus  accessible  à  l'exercice  de 
la  pensée,  appartient  aux  sciences  mathématiques  ; 
l'autre  forme,  plus  difficile  à  saisir,  et  plus  mysté- 
rieuse en  apparence ,  est  du  domaine  des  sciences 
chimiques.  Pour  soumettre  les  phénomènes  au  calcul, 
on  a  recours  à  une  construction  hypothétique  de  la 
matière,  par  combinaison  de  molécules  et  d'atomes, 
dont  le  nombre*,  la  forme,  la  position  et  la  polarité 
doivent  déterminer,  modifier,  varier  les  phénomènes. 
Les  mythes  de  matières  impondérables  et  de  cer- 
taines forces  vitales,  propres  à  chaque  mode  d'orga- 
nisation, ont  compliqué  les  aperçus  et  répandu  une 
lumière  douteuse  sur  la  route  à  parcourir.  C'est  sous 
des  conditions  et  des  formes  d'intuition  si  diverses 
que  s'est  accumulée ,  à  travers  les  siècles ,  la  masse^ 
prodigieuse  de  nos  connaissances  empiriques,  et 
qu'elle  augmente  de  nos  jours  avec  une  rapidité  crois- 
sante. L'esprit  scrutateur  de  l'homme  essaie  de  temps 
en  temps ,  et  avec  un  succès  très-inégal ,  de  briser  des 
formes  surannées ,  des  symboles  inventés  pour  sou- 
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mettre  la  matière  rebelle  aux  constructioDS  méca- 
niques. 

Nous  sommes  encore  bien  éloignés  de  T époque  où 
il  sera  possible  de  réduire  à  l'unité  d'un  principe  ra^ 
tionnel  y  par  les  opérations  de  la  pensée  ^  tout  ce  que 
nous  apercevons  au  moyen  des  sens.  On  peut  niême 
mettre  en  doute  si  un  tel  succès^  dans  le  champ 
de  la  philosophie  de  la  nature ,  sera  jamais  obtenu. 
La  complication  des  phéaomènes  et  T  étendue  im- 
mense du  Cosmos  paraissent  s'y  opposer  :  maisj 
lors  même  que  le  problème  serait  insoluble  dans 
son  ensemble  y  une  solution  partielle^  la  tendance 
vers  r intelligence  du  monde ,  n'en  demeure  pas 
moins  le  but  éternel  et  sublime  de  toute  observation 
de  la  nature.  Fidèle  au  caractère  des  ouvrages  que 
j'ai  publiés  jusqu'ici,  et  aux  travaux  de  mesures, 
d'expériences,  de  recherches,  qui  ont  rempli  ma 
carrière ,  je  me  renferme  dans  le  cercle  des  con- 
ceptions empiriques. 

L'exposition  d'un  ensemble  de  faits  observés  et 
combinés  entre  eux  n'exclut  pas  le  désir  de  grouper 
les  phénomènes  selon  leur  enchaînement  rationnel , 
de  généraliser  ce  qui  est  susceptible  de  généralisation 
dans  la  masse  des  observations  particulières ,  enfin 
d'arriver  à  la  découverte  des  lois.  Des  conceptions 
de  l'univers  qui  seraient  uniquement  fondées  sur  la 
raison,  sur  les  principes  de  la  philosophie  spécula^ 
tive,  assigneraient  sans  doute  à  la  science  du 
Cosmos  un  but  plus  élevé.  Je  suis  loin  de  blâmer  des 
efforts  que  je  n'ai  pas  tentés,  de  les  blâmer  par  ïa 
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seule  raison  qu'ils  ont  eu  jusqu'ici  un  succès  très- 
douteux.  Contre  le  gré  et  les  conseils  de  ces  penseurs 
profonds  et  puissants,  qui  ont  donné  une  vie  nouvelle 
à  des  spéculations  avec  lesquelles  s'était  déjà  famili^h 
risée  l'antiquité,  les  systèmes  de  la  philosophie  de  la 
nature  ont,  dans  notre  patrie,  éloigné  les  esprits  pen^ 
dant  quelque  temps  des  graves  études  des  sciences 
mathématiques  et  physiques.  L'enivrement  de  pré- 
tendues conquêtes  déjà  faites ,'  un  langage  nouveau 
bizarrement  symbolique,  une  prédilection  pour  des 
formules  de  rationalisme  scolastique,  plus  étroite» 
que  jamais  n'en  connut  le  moyen  âge,  ont  signalé  par 
l'abus  des  forces  chez  une  jeunesse  généreuse  lesf 
courtes  saturnales  d'une  science  purement  idéale  de  la 
nature.  Je  répète  l'expression  abus  des  forces,  car  des 
esprits  supérieurs,  adonnés  à  la  fois  aux  études  phi- 
losophiques et  aux  sciences  d'observation,  ont  su  se 
préserver  de  ces  excès.  Les  résultats  obtenus  par  de 
sérieuses  investigations  dans  la  voie  de  l'expérience 
ne  sauraient  être  en  contradiction  avec  mie  véritable 
philosophie  de  la  nature.  Lorsqu'il  y  a  contradiction, 
la  faute  en  est,  ou  au  vide  de  la  spéculation,  ou  aux 
prétentions  exagérées  de  l'empirisme,  qui  croit  avoir 
prouvé  par  l'expérience  plus  que  l'expérience  no 
peut  prouver. 

Qu'on  oppose  la  nature  ai;  monde  intellectuel^ 
comme  si  ce  dernier  n'était  pas  compris  dans  le 
vaste  sein  de  la  nature,  ou  bien  qu'on  l'oppose  à 
l'art,  envisagé  comme  une  manifestation  de  la  puis- 
sance intellectuelle  de  l'humanité,  ces  contrastes ^ 
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reflétés  dans  les  langues  les  plus  cultivées ,  ne  doi- 
vent pas  pour  cela  conduire  à  un  divorce  entre  la 
nature  et  l'intelligence,  divorce  qui  réduirait  la  phy- 
sique du  monde  à  n'être  plus  qu'un  assemblage  de  spé- 
cialités empiriques.  La  science  ne  commence  pour 
l'homme  qu'au  moment  où  l'esprit  s'empare  de  la 
matière ,  où  il  tâche  de  soumettre  la  masse  des  expé- 
riences à  des  combinaisons  rationnelles.  La  science 
est  l'esprit  appliqué  à  la  nature;  mais  le  monde  ex- 
térieur n'existe  pour  nous  qu'autant  que ,  par  la  voie 
de  l'intuition,  nous  le  réfléchissons  au  dedans  de 
nous.  De  même  que  l'intelligence  et  les  formes  du 
langage,  la  pensée  et  le  signe,  sont  unis  par  des 
liens  secrets  et  indissolubles,  de  même  aussi  le  monde 
extérieur  se  confond,  presque  à  notre  insu,  avec 
nos  idées  et  nos  sentiments.  Les  phénomènes  exté- 
rieurs, dit  Hegel  dans  la  Philosophie  de  V histoire^  sont 
en  quelque  sorte  traduits  dans  nos  représentations 
internes.  Le  monde  objectif  ^ensé  par  nous,  en  nous 
réfléchi ,  est  soumis  aux  formes  éternelles  et  néces- 
saires de  notre  être  intellectueh  L'activité  de  l'esprit 
s'exerce  sur  les  éléments  qui  lui  son  t  fournis  par 
l'observation  sensible.  Aussi,  dès  la  jeunesse  de  l'hu- 
manité, se  découvre,  dans  la  simple  intuition  des 
faits  naturels,  dans  les  premiers  efibrts  tentés  pour 
les  comprendre,  le  germe  de  la  philosophie  de  la  na- 
ture. Ces  tendances  idéales  sont  diverses  et  plus  ou 
moins  fortes,  selon  les  races,  leurs  dispositions 
morales  et  le  degré  de  culture  qu'elles  ont  atteint, 
à  la  faveur  de  la  nature  qui  les  entoiu^e. 
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L'histoire  nous  a  conservé  le  souvenir  du  grand 
nombre  de  formes  sous  lesquelles  on  a  tenté  de  con- 
cevoir rationnellement  le  monde  entier  des  phéno- 
mènes, de  reconnaître  dans  l'univers  l'action  d'une 
seule  force  motrice  qui  pénètre  la  matière ,  la  transr 
forme  et  la  vivifie.  Ces  essais  remontent,  dans  l'an- 
tiquité classique ,  aux  traités  de  l'école  Ionienne  sur 
les  principes  des  choses,  traités  où,  en  s' appuyant 
sur  un  petit  nombre  d'observations,  on  osa  sour 
mettre  l'ensemble  de  la  nature  à  des  spéculations 
téméraires.  A  mesure  que,  par  l'influence  de  grands 
événements  historiques ,  toutes  les  sciences  se  sont 
développées,  en  s' appuyant  sur  l'observation,  on 
a  vu  se  refroidir  aussi  l'ardeur  qui  portait  à  déduire 
l'essence  des  choses  et  leur  connexité  de  construc- 
tions purement  idéales  et  de  principes  tout  ration-» 
nels.  Dans  des  temps  plus  rapprochés  de  nous, 
c'est  surtout  la  partie  mathématique  de  la  philoso- 
phie naturelle  qui  a  reçu  d'admirables  accroisse- 
ments. La  méthode  et  l'instrument,  c'est-à-dire, 
l'analyse  ont  été  perfectionnés  à  la  fois.  Nous  pen- 
sons que  ce  qui  a  été  conquis  par  des  moyens  si  di- 
vers ,  par  l'application  ingénieuse  de  suppositions 
atomistiques,  par  l'étude  plus  générale  et  plus  in- 
time des  phénomènes,  et  par  le  perfectionnement 
d'appareils  nouveaux,  est  le  bien  commun  de 
l'humanité ,  et  ne  doit  pas  plus  aujourd'hui  que  chez 
les  anciens,  être  soustrait  à  la  libre  action  de  la 
pensée  spéculative. 

On  ne  saurait  nier  toutefois  que,  dans  le  travail 
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de  la  pensée,  les  résultats  de  l'expérience  n'aient  eu 
plus  d'un  danger  à  courir.  Dans  la  vicissitude  per- 
pétuelle des  vues  théoriques ,  il  ne  faut  pas  trop  s'é- 
tonner, comme  le  dît  spirituellement  l'auteur  de  Gior- 
dano  Bruno  (30),  «si  la  plupart  des  hommes  ne 
voient  dans  la  philosophie  qu'une  succession  de  mé- 
téores passagers ,  et  si  les  grandes  formes  qu'elle  a 
revêtues  partagent  le  sort  des  comètes ,  que  le  peuple 
ne  range  pas  parmi  les  œuvres  éternelles  et  perma- 
nentes de  la  nature,  mais  parmi  les  fugitives  appari- 
tions des  vapeurs  ignées.  »  Hâtons-nous  d'ajouter  que 
l'abus  de  la  pensée  et  les  fausses  voies  dans  lesqpielles 
elle  s'engage  ne  sauraient  autoriser  une  opinion  qui 
aurait  pour  effet  de  flétrir  l'intelligence,  à  savoir,  que 
le  monde  des  idées  n'est  de  sa  nature  qu'un  monde  de 
fantômes  et  de  rêveries ,  et  que  les  richesses  accumu- 
lées par  de  lal3orieuses  observations  ont,  dans  la  phi- 
losophie, une  puissance  ennemie  qui  les  menace.  Il 
ne  sied  pas  à  l'esprit  qui  caractérise  notre  temps  de 
rejeter  avec  méfiance  toute  généralisation  des  aper- 
çus, tout  essai  d'approfondir  les  choses  par  la  voie 
du  raisonnement  et  de  l'induction.  Ce  serait  mécon- 
naître la  dignité  de  la  nature  humaine  et  l'importance 
relative  de  nos  facultés ,  que  de  condamner,  tantôt 
la  raison  austère  qui  se  livre  à  l'investigation  des 
causes  et  de  leur  enchaînement ,  tantôt  cet  essor  de 
l'imagination  qui  prélude  aux  découvertes  et  les  sus- 
cite par  son  pouvoir  créateur. 


TABLEAUX  DE  hk  NATURE. 


vus  aiNj^BALB  pus  PIIBNQMBNES. 

Lorsque  F  esprit  humain  s'enhardit  jusqu'à  Touloir 
dominer  le  monde  matériel,  c'est-à-dire  L'ensemble 
des  phénomènes  physique»  lorsqu'il  tente  de  faire 
rentrer  dans  le  domaine  de  sa  pensée  la  nature  entière 
avec  la  riche  plénitude  de  sa  vie ,  et  l'action  des  forces 
ou  libres  ou  cachées  qui  l'animent,  les  limites  de 
son  horizon  s'évanouissent  dans  le  lointain,  et,  des 
hau|;eurs  où  il  s'est  élevé ,  les  individualités  ne  )ui  ap- 
paraissent plus  que  groupées  par  masses  et  comme 
voilées  par  une  brume  légère.  Tel  est  le  point  de  vue 
où  njous  voulons  nous,  placer  pour  envisager  l'univers 
et  pour  tenter  de  décrire,  dans  leur  ensemble,  la  sphère 
des  deux  et  le  monde  terrestre^  Je  ne  me  suis  point 
dissimulé  l'audace  d'une  pareille  tentative ,  car  entre 
toutes  les  formes  d'exposition  auxquelles  ces  feuilles 
sont  consacrées ,  l'essai  d'un  tableau  général  de  la 
nature  est  d'autant  plu£i  difficile ,  qu'au  lieu  de  nous 
borner  à  décrire  en  détail  les  rich^ses  de  f^es  foraies 
si  variées,  nous  nous  proposons  d'en  peindre  les 
grandes  masses ,  soit  que  leurs  contours  aient  une 
existence  réelle ,  soit  que  les  divisions  résultent  de  la 
nature  même  de  nos  conceptions.  Pour  que  cette 
œuvre  réponde  à  la  dignité  de  la  belle  expression  de 
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Cosmos  y  qui  signifie  Tordre  dans  l'univers  et  la  ma- 
gnificence dans  Tordre,  il  faut  qu'elle  embrasse  et 
qu'elle  dérive  le  grand  Tout  (to  tov)  ;  il  faut  classer 
et  coordonner  les  phénomènes ,  pénétrer  le  jeu  des 
forces  qui  les  produisent ,  peindre  enfin ,  par  un  lan- 
gage animé  9  une  image  vivante  de  la  réalité.  Puisse 
T  infinie  variété  des  éléments  dont  se  compose  le  ta- 
bleau de  la  nature  ne  pas  nuire  à  cette  impression 
harmonieuse  de  calme  et  d'unité,  dernier  but  de 
toute  œuvre  littéraire  ou  purement  artistique  I 

Des  profondeurs  de  l'espace  occupées  par  les  nébu- 
leuses les  plus  éloignées,  nous  descendrons  par  de- 
grés à  cette  zone  d'étoiles  dont  notre  système  solaire 
fait  partie,  au  sphéroïde  terrestre  avec  son  enve- 
loppe gazeuse  et  liquide,  avec  sa  forme,  sa  tempé- 
rature et  sa  tension  magnétique,  jusqu'aux  êtres  doués 
de  la  vie  que  l'action  fécondante  de  la  lumière  déve- 
loppe à  sa  surface.  Sur  ce  tableau  du  monde,  il  nous 
faudra  peindre  à  grands  traits  les  espaces  infinis. des 
cieux ,  et  tracer  l'esquisse  des  microscopiques  exis- 
tences du  règne  organique  qui  se  développent  dans 
les  eaux  stagnantes  ou  sur  les  croupes  de  nos  rochers. 
Les  richesses  d'observation  qu'une  étude  sévère  de  la 
nature  a  su  accumuler  jusqu'à  notre  époque ,  forment 
les  matériaux  de  cette  vaste  représentation ,  dont  le 
caractère  principal  doit  être  de  porter  en  elle-même 
le  témoignage  de  sa  fidélité.  Mais  dans  les  conditions 
posées  par  les  prolégomènes ,  un  tableau  descriptif  de 
la  nature  ne  saurait  comprendre  les  détails  et  les  in- 
dividualités considérées  hors  de  T^i^emble  ;  ce  serait 
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nuire  à  l'effet  général  de  cette  œuvre,  que  d'y  vou- 
loir énumérer  toutes  les  formes  où  la  vie  se  révèle , 
tous  les  faits,  toutes  les  lois  de  la  nature.  La  tendance 
à  fractionner  indéfiniment  l'ensemble  de  nos  connais- 
sances est  un  écueil  que  le  philosophe  doit  savoir  évi- 
ter, sous  peiné  de  s'égarer  dans  la  foule  des  détails 
accumulés  par  un  empirisme  souvent  irréfléchi.  D'ail- 
leurs, nous  ignorons  encore  une  partie  notable  des 
propriétés  de  la  matière ,  ou ,  pour  parler  un  langage 
plus  conforme  à  la  philosophie  naturelle,  il  nous 
reste  à  découvrir  des  séries  entières  de  phénomènes 
dépendant  de  forces  dont  nous  n'avons  actuellement 
aucune  idée ,  et  cette  lacune  seule  sufiirait  à  rendre 
incomplète  toute  représentation  unitaire  de  la  tota- 
lité des  faits  naturels.  Aussi ,  au  sein  même  de  la  jouis- 
sance qu'inspire  le  tableau  de  ses  conquêtes,  l'esprit 
inquiet ,  peu  satisfait  du  présent ,  éprouve-t-il  comme 
une  sorte  de  malaise ,  en  cédant  au  désir  énergique 
qui  le  pousse  incessamment  vers  les  régions  de  la 
science  encore  inexplorées.  Ces  aspirations  de  notre 
âme  nouent  plus  fortement  le  lien  qui  unit  le  monde 
sensible  au  monde  idéal  en  vertu  des  lois  suprêmes 
de  l'intelligence;  elles  vivifient  cette  relation  mysté- 
rieuse «de  l'impression  que  notre  âme  reçoit  du 
monde  extérieur  à  l'acte  qui  la  réfléchit  du  sein  de  ses 
profonderurs  mêmes.  » 

En  outre,  puisque  la  nature  prise  pour  l'ensemble 
des  êtres  et  des  phénomènes  est  illimitée  quant  à 
ses  contours  et  à  son  contenu ,  elle  nous  pose  un 
problème  que  toute  la  capacité  humaine  ne  saurait 
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eflibragser,  problème  insoluble^  car  il  exigd  la  con- 
naissance générale  de  toutes  les  forces  qui  agissent 
dans  l'univers.  On  peut  faire  un  pareil  aveu,  quand 
on  se  propose  9  pour  unique  objet  des  recherches 
immédiates  9  les  lois  des  êtres  ou  de  leurs  déve- 
loppements,  et  quand  on  s'astreint  à  suivre  une 
seule  voie,  celle  de  l'expérience  guidée  par  une 
méthode  d'idduction  rigoiu^euse.  Il  est  vrai,  on 
renonce  ainsi  à  satisfaire  la  tendance  qui  nous  porte 
à  embrasser  la  -nature  dans  son  universalité ,  et  à 
pénétrer  Tessence  même  des  choses;  mais  l'histoire 
des  théories  générales  sur  le  monde ,  que  nous  avons 
réservée  pour  une  autre  partie  de  cet  ouvrage, 
prouve  que  l'humanité  peut  seulement  prétendre 
à  une  connaissance  partielle,  mais  de  plus  en  plus 
approfondie,  des  lois  générales  de  l'univers.  Il  s'agit 
donc  ici  de  peindre  Tensembie  des  résultats  acquis , 
en  restant  au  point  de  vue  de  l'actualité,  tant  pour 
la  mesiu^e  et  pour  les  limites ,  que  pour  l'étendue 
de  ce  tableau.  Or,  quand  il  s'agit  des  mouvements 
et  des  transforn^ations  qui  s'effectuent  dans  l'es- 
pace, le  but  final  de  nos  recherches  est  surtout  la 
détermination  numérique  des  valeurs  moyennes  qui 
constitiient  l'expression  des  lois  physiques  elles- 
mêmes.  Ces  nombres  moyens  nous  représentent  ce 
qu'il  y  a  de  constant  dans  les  phénomènes  variables, 
ce  qu'il  y  a  de  fixe  dans  la  fluctuatioa  perpétuelle 
des  apparences.  C'est  ainsi  que  les  progrès  actuels  de 
la  physique  se  produisent  presque  exclusivement  par 
voie  de  mesiu^es  et  de  pefi;ées,  dans  le  but  d'obtenir 
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ou  de  corriger  les  valeurs  numériques  moyennes  de 
certaines  grandeurs.  On  dirait  que  les  nombres,  ces 
derniers  hiéroglyphes  qui  subsistent  encore  dan^ 
notre  écriture ,  constituent  de  nouveau  pour  nous , 
mais  dans  une  acception  beaucoup  plus  étendue,  ce 
qu'ils  étaient  autrefois  pour  l'école  italique ,  les  forces 
mêmes  du  Cosmos . 

Le  savant  aime  la  simplicité  de  ces  rapports  nu- 
mériques qui  expriment  les  dimensions  du  ciel  vi- 
sible ,  la  grandeur  des  corps  célestes ,  leurs  pertur- 
bations périodiques,  et  les  trois  éléments  du  ma- 
gnétisme terrestre ,  de  la  pression  atmosphérique 

« 

et  de  la  quantité  de  chaleur  que  le  soleil  verse  en 
chaque  saison  de  Tannée  sur  tous  les  points  de  nos 
continents  ou  de  nos  mers.  Mais  ils  ne  sauraient 
suffire  au  poëte  de  la  nature ,  et  moins  encore  à  la 
multitude  curieuse;  la  science  contemporaine  leur 
parait  avoir  fait  fausse  route ,  parce  qu'elle  ne  répond 
plus  que  par  le  doute  à  une  foule  de  questions  qu'on 
s'Imaginait  autrefois  pouvoir  faire  rentrer  dans  son 
domaine,  si  même  elle  ne  les  déclare  absolument 
insolubles.  Il  faut  l'avouer,  sous  une  forme  plus  sé- 
vère ,  avec  des  limites  plus  étroites ,  la  science  ac- 
tuelle est  dépourvue  de  cet  attrait  décevant  de  l'an- 
cienne physique,  dont  les  dogmes  et  les  symboles 
étaient  si  propres  à  égarer  la  raison  en  donnant  car- 
rière à  l'imagination  la  plus  ardente.  Du  haut  des 
rivages  des  Canaries  ou  des  Açores ,  on  croyait  aper- 
cevoir, longtemps  avant  la  découverte  du  Nouveau- 
Monde  y  des  terres  situées  à  l'occident.  C'était  une 
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ilhision  produite  j  non  par  le  jeu  d'une  réfractiou  ex-- 
traordinaire ,  mais  par  cette  ardeur  qui  nous  entraîne 
au  delà  de  notre  portée.  La  philosophie  naturelle  des 
Grecs,  la  physique  du  moyen  âge  et  même  celle  des 
derniers  siècles,  offrent  plus  d'un  exemple  aualogue 
de  cette  illusion  de  l'esprit  qui  se  crée ,  pour  ainsi 
dire,  des  fantômes  aériens;  on  dirait  qu'aux  limites 
de  nos  connaissances ,  comme  du  haut  des  rivages 
des  dernières  îles ,  le  regard  troublé  cherche  à  se  re- 
poser sur  l'aspect  des  contrées  lointaines  ;  puis  la  ten- 
dance au  merveilleux,  au  surnaturel ,  prête  une  forme 
déterminée  à  chaque  manifestation  de  cette  puissance 
de  création  idéale  dont  l'homme  est  doué ,  et  le  do- 
maine de  l'imagination,  où  régnent  en  souverains 
les  songes  cosmologiques,  géognostiques ,  magné- 
tiques, empiète  ainsi  constamment  sur  celui  de  la 
réalité. 

Sous  quelque  aspect  qu'on  veuille  considérer  la 
nature,  qu'elle  soit  l'ensemble  des  êtres  et  de  leurs 
développements  successifs  ou  bien  cette  force  inté- 
rieure d'où  naît  le  mouvement,  ou  le  type  mysté- 
rieux auquel  se  rattachent  toutes  les  apparences, 
l'impression  qu'elle  produit  sur  nous  a  toujours  quel- 
que chose  de  terrestre.  Nous  ne  reconnaissons  même 
notre  patrie  que  là  où  commence  le  règne  de  la  vie 
organique  ;  comme  si  l'image  de  la  nature  s'associait 
nécessairement  dans  notre  âme  à  celle  de  la  terre, 
parée  de  ses  fleurs  et  de  ses  fruits ,  animée  par  les 
innombrables  races  d'animaux  qui  vivent  à  sa  sur- 
face. L'aspect  du  firmament  et  l'immensité  des  es- 
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paces  célestes  forment  un  tableau  où  la  grandeui* 
des  masses,  le  nombre  des  soleils  diversement  grou- 
pés, les  pâles  nébuleuses  elles-mêmes  peuvent  bien 
exciter  notre  étonnement  ou  notre  admiration  ;  mais 
nous  nous  sentons  étrangers  à  ces  mondes  où  règne 
une  solitude  apparente,  et  qui  ne  peuvent  faire 
naître  l'impression  immédiate  par  laquelle  la  vie 
organique  nous  rattache  à  la  terre.  Aussi,  toutes 
les  conceptions  physiques  de  l'homme,  même  les 
plus  modernes ,  ont-elles  toujours  séparé  le  ciel  de 
la  terre  comme  en  deux  régions;  Tune  supérieure, 
l'autre  inférieure.  Si  donc,  pour  peindi^e  le  tableau 
de  la  nature ,  on  choisissait  le  point  de  vue  où  nous 
placent  nos  sens,  il  faudrait  commencer  par  le  sol 
même  qui  nous  porte,  décrire  le  globe  terrestre, 
sa  forme  et  ses  dimensions ,  sa  densité  et  sa  tempé- 
rature croissant  vers  le  centre  ;  séparer  les  couches 
Superposées,  tant  fluides  que  solides;  distinguer  les 
continents  d'avec  les  mers ,  peindre  la  vie  organique 
développant  partout  sa  trame,  envahissant  la  sur- 
face et  peuplant  les  profondeurs  ;  et  cet  océan  aérien 
perpétuellement  agité  par  les  courants,  au  fond 
duquel  surgissent,  comme  autant  de  bas-fonds  et 
d'écueils,  les  îiaules  chaînes  de  nos  montagnes  cou- 
ronnées de  foiôts.  Après  ce  tableau ,  dont  notre  globe 
seul  aurait  fourni  tous  Tes  traits ,  le  regard  s'élèverait 
vers  les  espaces  célestes,  et  la  terre,  domaine  dé- 
sormais bien  connu  de  la  vie  organique ,  serait  alors 
considérée  comme  planète;  elle  prendrait  son  rang 
parmi  les  autres  globes,  satellites  comme  elle  d'un 
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de  ces  astres  sans  nombre  qui  brillent  de  leur  propre 
lumière.  Cette  série  d'idées  a  tracé  la  voie  des 
premières  théories  géniales  qui  ont  pris  leur  point 
de  départ  dans  nos  sensations;  elle  rappellerait  pres- 
que cette  antique  conception  d'une  terre  environnée 
de  tous  côtés  par  les  eaux  et  portant  la  voûte  cé- 
leste ;  elle  débute  sur  le  lieu  même  de  l'observateur, 
elle  part  du  connu  pour  aller  à  l'inconnu,  de  ce 
qui  nous  touche  et  nous  presse  pour  atteindre  aux 
limites  de  notre  portée.  C'est  la  méthode  mathéma- 
tiquement très-fondée  que  l'on  suit  dans  l'exposition 
des  théories  astronomiques,  lorsqu'on  passe  des 
mouvements  apparents  aux  mouvements  réels  des 
corps  célestes. 

Mais  s'il  s'agit  d'exposer  l'ensemble  de  nos  connais- 
sances dans  ce  qu'elles  ont  d'arrêté  et  de  positif  ^^  ou 
même  dans  ce  qui  est  actuellement  probable  à  divers 
degrés,  sans  s'astreindre  toutefois  à  en  développer  la 
démonstration ,  il  faut  recourir  à  un  ordre  d'idées  tout 
différent ,  et  renoncer  surtout  à  ce  point  de  départ  ter- 
restre ,  dont  l'importance  dans  la  généralité  est  exclu- 
sivement relative  à  l'homme.  La  terre  ne  doit  plus 
d'abord  apparaître  que  comme  un  détail  subordonné 
à  l'ensemble  dont  elle  fait  partie  ;  il  faut  se  garder 
d'amoindrir  le  caractère  de  grandeur  d'une  telle  con- 
ception par  des  motifs  puisés  dans  la  proximité  de 
certains  phénomènes  particuliers ,  dans  leur  influence 
plus  intime ,  dans  leur  utilité  plus  directe.  Une  des- 
cription physique  du  monde,  c'est-à-dire  un  tableau 
général  de  la  nature,  doit  donc  commencer  par  le  ciel 
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çt  nofn  par  notre  terre  5  mais  à  mesure  que  la  sphère 
embrassée  par  le  regard  se  rétrécira,  fions  verrons 
s'augmenter  la  richesse  des  détails  ^  nous  verrons  les 
apparences  physiques  se  compléter,  les  propriété» 
spécifiques  de  la  matière  se  multiplier.  De  ces  région»j 
où  la  seule  force  dont  il  nous  soit  donné  de  constater 
l'existence  est  celle  delà  gravitation^  nous  descendrons 
graduellement  jusqu'à  notre  planète ,  et  nous  aborde- 
rons enfin  le  jeu  compliqué  de$  forces  qui  régnent  à  sa 
surface.  La  méthode  descriptive  que  je  viens  d'es- 
quisser est  l'inverse  de  celle  qui  en  a  fourni  lés  ma* 
tériaux  ;  la  première  énumère  et  classe  ce  que  la  se-^ 
conde  a  démontré. 

Par  ses  organes ,  l'homme  se  met  en  rapport  avec  la 
nature  ;  l'existence  de  la  matière  dans  les  profondeurs 
du  ciel  nous  est  révélée  par  les  phénomènes  lumi- 
neux; on  peut  dire  ainsi  que  l'œil  est  l'organe  de  la 
contemplation  de  l'univers,  et  la  découverte  de  la 
vision  télescopique  ^  qui  date  à  peine  de  deux  siècles 
et  demi,  a  doué  les  générations  actuelles  d'une  puis^ 
^ance  dont  elles  ignorent  encore  les  Ihnites. 

Les  premières  et  les  plus  générales  parmi  les  consi- 
dérations qui  forment  la  science  du  Cosmos  ont  trait 
à  la  répartition ,  dans  les  espaces,  de  la  matière  ou  de 
la  création ,  pour  employer  le  terme,  qui  sert  d'ordn 
naire  à  désigner  l'ensemble  actuel  des  êtres  et  les  dé* 
veloppements successifs  dont  ils  contiennent  le  germe. 
Et  d'abord ,  nous  voyons  la  matière ,  tantôt  condensée 
en  globes  de  grandeurs  et  de  densités  très-diverses^ 
animés  d'un  double  moruvement  de  rotation  et  de  tran^ 
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lation,  tantôt  disséminée  dans  T  espace ,  sous  formé 
de  nébulosités  phosphorescentes. 

Considérons  en  premier  lieu  cette  matière  cos- 
mique répartie  dans  le  ciel  sous  des  formes  plus 
ou  moins  déterminées ,  et  dans  tous  les  états  pos- 
sibles d'agrégation.  Lorsqu'elles  ont  de  faibles  di- 
mensions apparentes,  les  nébuleuses  présentent  l'as- 
pect de  petits  disques  ronds  ou  elliptiques,  soit 
isolés,  sait  disposés  par  couples  et  réunis  alors  quel- 
quefois par  un  mince  filet  lumineux.  Sous  de  plus 
grands  diamètres,  la  matière  nébuleuse  prend  les 
formes  les  plus  variées:  elle  envoie  au  loin,  dans 
l'espace,  de  nombreuses  ramifications;  elle  s'étend  en 
éventail ,  ou  bien  elle  affecte  la  figure  annulaire  aux 
contours  nettement  accusés ,  avec  un  espace  central 
obscur.  On  croit  que  ces  nébuleuses  subissent  gra- 
duellement des  changements  de  forme ,  suivant  que  la 
matière,  obéissant  aux  lois  de  la  gravitation,  se  con- 
dense autour  d'un  ou  de  plusieurs  centres.  Environ 
2500  de  ces  nébuleuses ,  que  les  plus  puissants  téles- 
copes n'ont  pu  résoudre  en  étoiles,  sont  maintenant 
classées  et  déterminées,  quant  aux  lieux  qu'elles  oc- 
cupent dans  le  ciel. 

En  présence  de  ce  développement  génésique ,  de 
ces  formations  perpétuellement  progressives,  dont 
une  partie  de  ces  espaces  célestes  semble  être  le 
théâtre,  l'observateur  philosophe  s'est  trouvé  conduit 
à  établir  une  analogie  entre  ces  grands  phénomènes 
et  ceux  de  la  vie  organique  :  de  même  que  nous 
voyons  dans  nos  forêts  des  arbres  de  même  espèce 
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parvenus  à  tous  les  degrés  possibles  de  croissauce, 
de  môme  on  peut  reconnaître,  dans  rinmiensito  des 
champs  célestes,  les  diverses  phases  de  la  formation 
graduelle  des  étoiles.  Cette  condensation  progressive, 
enseignée  par  Anaximène ,  et ,  avec  lui ,  par  tou4e 
Técole  ionique ,  paraît  ainsi  se  développer  simultané-, 
ment  à  nos  yeux.  Il  faut  le  reconnaître,  la  tendance 
presque  divinatrice  de  ces  recherches  et  de  ces  efforts 
de  l'esprit  a  toujours  offert  à  l'imagination  l'attrait  le 
plus  puissant  (31);  mais  ce  qui  doit  captiver ,  dans 
l'élude  de  la  vie  et  des  forces  qui  animent  l'univers, 
c'est  bien  moins  la  connaissance  des  êtres  dans  leur 
essence  que  celle  de  la  loi  de  leur  développement , 
c'est-à-dire,  la  succession  des  formes  qu'ils  revêtent; 
car,  de  l'acte  même  de  la  création,  d'une  origine  des 
choses  considérée  comme  la  transition  du  néant  à 
l'être,  ni  l'expérience,  ni  le  raisonnement  ne  sau- 
raient nous  en  donner  l'idée. 

On  ne  s'est  point  borné  à  constater  dans  les  nébu- 
leuses diverses  phases  de  formation  par  les  degrés  de 
leur  condensation  plus  ou  moins  marquée  vers  le 
centre;  on  a  cru  pouvoir  aussi  déduire  immédiate- 
ment d'observations  faites  à  différentes  époques ,  qu'il 
s'est  opéré  des  changements  effectifs  dans  la  nébuleuse 
d'Andromède ,  puis  dans  celle  du  navire  Argo  et  dans 
la»  filaments  isolés  qui  apparti^nnept  à  la  nébul^uge 
d'Orion;  mais  T  inégale  puissance  des  iustrumeuts 
employés  à  ces  diverses  époques ,  les  variations  de 
notre  atmosphère ,  et  d'autres  influences  de  nature 
optique ,  jettent  un  doute  légitime  sur  une  partie  de 

I,  7 
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ces  résultats,  quand  on  les  considère  comme  des 
termes  de  comparaison  légués  par  l'histoire  des 
cieux . 

Ni  les  taches  nébuleuses  proprement  dites,  à  formes 
si  variées ,  à  régions  brillant  d'un  inégal  éclat ,  et  dont 
la  matière ,  sans  cesse  concentrée  dans  un  moindre 
espace ,  finira  peut-être  par  se  condenser  en  étoiles , 
ni  les  nébuleuses  planétaires  qui  émettent ,  de  tous  lés 
points  de  leurs  disques  un  peu  ovales ,  une  lumière 
douce  parfaitement  uniforme ,  ne  doivent  être  con- 
fondues avec  les  étoiles  nébuleuses.  Il  ne  s'agit  pas  ici 
d'un  effet  de  projection  purement  fortuit  ;  bien  loin 
de  là ,  la  matière  phosphorescente ,  la  nébulosité  forme 
un  tout  avec  l'étoile  qu'elle  environne.  A  eu  juger  par 
leur  diamètre  apparent  souvent  considérable ,  et  par 
la  distance  où  elles  brillent ,  ces  deux  variétés ,  les  né- 
buleuses planétaires  et  les  étoiles  nébuleuses,  doi- 
vent avoir  d'énormes  dimensions.  Il  résulte  de  consi- 
dérations nouvelles  extrêmement  ingénieuses ,  sur  les 
effets  divers  que  l'éloignement  doit  produire  dans  l'é- 
clat d'un  disque  lumineux  de  diamètre  appréciable, 
et  dans  celui  d'un  point  isolé,  que  les  nébuleuses  pla- 
nétaires sont  probablement  des  étoiles  nébuleuses 
pour  lesquelles  toute  différence  d'éclat  entre  l'étoile 
centrale  et  l'atmosphère  environnante  aurait  dis- 
paru même  pour  l'œil  armé  des  plus  puissants 
télescopes. 

Les  magnifiques  zones  du  ciel  austral'  comprises 
entre  les  parallèles  du  50*  et  du  80*  degré,,  sont  les  plus 
riches  en  étoiles  nébuleuses  et  en  amas  de  nébulosités 
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irréductibles.  Des  deux  nuages  magellanique«  qui  tour- 
nent autour  du  pôle  austral ,  de  ce  pôle  si  pauvre  en 
étoiles  qu'on  dirait  une  contrée  dévastée,  leplusgrand 
surtout  paraît  être,  d'après  des  recherches  réeto- 
tes  (32) ,  «  une  étonnante  agglomération  d'amas  sphé» 
riqués  d'étoiles  plus  ou  moins  grandes  et  de  nébu- 
leuses irréductibles ,  dont  l'éclat  général  illumine  le 
champ  de  la  vision  et  forme  comme  le  fond  du  ta- 
bleau. »  L'aspect  de  ces  nuages,  la  brillante  con- 
stellation du  navire  Argo,  la  voie  lactée ,  qui  s^  étend 
entre  le  Scorpion ,  le  Centaure  et  la  Croix ,  et ,  j*ose  le 
dire,  l'aspect  si  pittoresque  de  tout  le  ciel  austral,  onè^ 
produit  sur  mon  âme  une  impression  ineflFaçable. 

La  lumière  zodiacale  qui  monte  au-dessus  de  Thori- 
zon  comme  une  pyramide  de  lumière,  et  dont  le  dou:jt 
éclat  fait  l'éternel  ornement  des  nuits  intertropicales, 
est  probablement  une  grande  nébuleuse  annulaire 
tournant  entre  l'orbite  de  Mars  et  celle  de  la  Terre; 
car  on  ne  saurait  admettre  que  ce  soit  la  couche  ex- 
térieure de  l'atmosphère  mêrtiè  du  Soleil.  Outre  céâv 
nébulosités ,  ces  nuages  lumineux  à  formés  détermi- 
nées ,  des  observations  exactes  s'accordent  à  établir^ 
l'existence  d'une  matière  infiniment  ténue,  qui  ne  pos- 
sède probablement  pas  de  lumière  propre,  mais  dont 
l'existence  se  révèle  par  la  résistance  qu'elle  opposé 
au  mouvement  de  la  comète  d'Encke  (etpèut-étrê 
aussi  de  celles  de  Biela  et  dé  Paye),  par  la  diminution 
qu'elle  fait  subir  à  l'excentricité  et  la  durée  de  la  révo- 
lution. On  peut  se  représenter  cette  matière  étbéré© 
du  cosmique ,  flottante  dans  l'espace  y  eommo  ammèe 
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de  mouTemeat;  malgré  sa  ténuité  origiuaire,  on  peut 
la  supposer  soumise  aux  lois  de  la  gravitation ,  et  plus 
condensée  par  conséquent  aux  environs  de  Ténorme 
masse  du  Soleil  ;  on  pourrait  admettre ,  enfin,  qu'elle 
se  renouvelle  et  qu'elle  s'augmente ,  depuis  des  my- 
riades da  siècles,  par  les  matières  gazéiformes  que  les 
queues  des  comètes  abandonnent  dans  l'espace. 

Après  avoir  ainsi  passé  en  revue  la  variété  des 
formes  que  revêt  la  matière  disséminée  dans  les  es- 
paces infinis  des  cieux  (oùpovou  xoproç)  (33),  soit  qu'elle 
s'étende  sans  limites  et  sans  contours ,  comme  une 
sorte  d'éther  cosmique,  soit  qu'elle  ait  été  primi- 
tivement condensée  en  nébuleuses,  il  faut  consi- 
dérer la  partie  solide  de  cet  univers,  c'est-à-dire 
la  matière  agglomérée  en  globes  auxquels  appartien- 
nent exclusivement  les  désignations  d'astres  ou  de 
mondes  stellaires.  Ici  encore  nous  trouvons  des  de- 
grés divers  d'agrégation  et  de  densité,  et  notre  propre 
système  solaire  reproduit  tous  les  termes  de  la  sé- 
rie des  pesanteurs  spécifiques  (rapport  du  volume  à 
la  masse)  que  les  substances  terrestres  nous  ont 
rendus  familiers.  Quand  on  compare  les  planètes,  de- 
puis Mercure  jusqu'à  Mars,  au  Soleil  et  à  Jupiter,  et 
oçs  deux  derniers  astres  à  Saturne  moins  dense  en- 
core ,  on  se  trouve  conduit ,  par  une  progression  dé- 
(SviB3a»te ,  de  la  pesanteur  spécifique  de  rantimoi«e 
mé$»]liquet  jusqu'à  celle  du  u)iel,de  Teau  ot  du  ^apin. 
Biei]  plus,  la  densité  des  comètes  est  si  faible  que  la 
luttiière  des  étoiles  les  traverse  sans  être  réfractée  9 
même  par  cette  partie  plus  compacte  que  Ton  nomme 
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habitueltement  la  tète  ou  )a  nébulosité  ;  peut-être  \û 
masse  d'aucune  comète  n'«  atteint  la  cinq  millième 
partie  de  celle  de  la  Terre.  Signalons  ici  ce  qu'il 
y  a  de  frappant  dans  la  diversité  des  effets  produite 
par  les  forces  dont  l'action  progressive  a  présidé  dès 
l'origine  aux  agglomérations  de  la  matière;  du  point 
de  vue  général  où  nous  sommes  placé,  nous  auriions 
pu  indiquer  à  priori  cette  variété  indéfinie  comme 
un  résultat  possible  de  l'action  combinée  des  forces 
génératrices;  il  valait  mieux  se  réserver  de  la  montrer 
comme  un  fait  réel  qui  se  développe  effectivement  à 
nos  yeux  dans  les  régions  célestes. 

Les  conceptions  purement  spéculatives  de  Wright, 
de  Kant  et  de  Lambert,  sur  la  construction  générale 
des  cieux  ont  été  établies  par  sir  William  Herschel  sur 
une  base  plus  solide ,  celle  des  observations  et  des 
musures  précises.  Ce  grand  homme,  si  hardi  et  si  pru- 
dent à  la  fois  dans  ses  recherches,  fut  le  premier  qui 
osa  sonder  les  profondeurs  des  cieux  pour  déterminer 
les  limites  et  la  forme  de  la  couche  isolée  d'étoiles 
dont  nous  faisons  partie  ;  le  premier  il  tenta  d'appli- 
quer à  cette  zone  stellaire  les  rapports  de  grandeur,  de 
forme  et  de  position  qui  lui  étaient  révélés  par  l'étude 
des  nébuleuses  éloignées,  justifiant  ainsi  la  belle  épi- 
tapbe  gravée  sur  son  tombeau  à  Upton  :  Cœlonnn 
perrupit  claustra.  Lancé ,  comme  Colomb ,  sur  une 
mer  inconnue,  il  découvrit  des  côtes  et  des  archipels 
dont  il  laissait  aux  générations  suivantes  le  soin  de  dé- 
terminer la  position  exacte. 

Il  a  fallu  recourir  à  des  hypothèses  plus  ou  moins 
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Yi^aiseiiiUables  sur  les  diverses  grandeurs  dcis  étoilien 
et  leur  nombre  relatif,  c'est-à-dire  sur  \em  accumu- 
lation plus  ou  moins  marquée  dans  les  espaces  égaux 
que  circonscrit  le  champ  d'un  télescope  donné,  armé 
toujours  du  même  grossissement,  pour  évaluer  l'épais- 
seur des  couches  ou  des  zones  qu'elles  constituent. 
Aussi  est-il  impossible  d'attribuer  à  ces  aperçus,  quand 
il  s  agit  d'en  déduire  les  particularités  de  la  structure 
des  cieux,  le  même  degré  de  certitude  auquel  on  ert 
parvenu  dans  l'étude  de§  phénomènes  particuliers  à 
ootre  système  solaire,  ou  dans  la  théorie  des  mouve-* 
ments  apparents  et  réels  des  corps  célestes  en  général, 
ou  même  dans  la  détermination  des  révolutions  ac- 
complies par  les  étoiles  composantes  d'un  système  bi- 
naire autour  de  leur  centre  commun  de  gravité.  Cette 
partie  de  la  science  du  Cosmos  ressemble  aux  époquesi 
fabuleuses  ou  mythologiques  de  l'histoire  ;  toutes  deux 
remontent  en  effet  à  ce  crépuscule  incertain  où  vien^- 
nent  se  perdre  les  origines  des  temps  historiques  et  les 
limites  de  l'espace  que  nos  mesures  cessent  déjàd'aW 
teindre  ;  alors  l'évidence  commence  à  disparaître  de 
nos  conceptions,  et  tout  invite  l'imagination  à  chercher 
en  elle-même  une  forme  et  des  contours  arrêtés  pour  ceia 
apparences  confuses  qui  menacent  de  nous  échappeir. 
Mais  revenons  à  la  comparaison  que  nous  avons 
déjà  indiquée  entre  la  voûte  céleste  et  une  mer  par- 
semée d'Iles  et  d'archipels;  elle  aidera  à  mieux  saisir 
les  divers  modes  de  répartition  des  agrégats  isolés 
que  forme  la  matière  cosmique,  de  ces  nébuleuses, 
non  résolubles ,  condensées  autour  d'un  ou  de  plu- 
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sieurs  centres^  portaut  eu  elles-mêmes  l'indice  de  l^iir 
antiquité;  de  ces  amas  d'étoiles  au  de  ces  groupes  spo- 
radiques  distincts  qui  présentent  des  traces  d'une  for- 
mation plus  récente.  L'amas  d'étoiles  dont  nous  faisons 
partie,  et  que  uous  pourrions  appeler  ainsi  une  île  daij^s 
l'univers,  forme  une  couche  aplatie,  lenticulaire,  jso- 
lée  de  toutes  parts  ;  jon  estime  que  son  grand  axe  est 
égal  à  sept  ou  huit  cents  fois  la  distance  de  Sirius  à  la 
Terre,  et  le  petit  axe  à  cent  cinquante  de  ces  unitéi^. 
Quant  à  la  grandeur  absolue  de  l'unité  dont  il  s'agit,, 
pour  s'en  former  ime  idée,  on  peut  supposer  que  la  p^ 
rallaxe  de  Sirius  ne  dépasse  point  celle  de  la  brillante 
du  Centaure  (0'',9128);  dans  ce  cas  la  lumière  emr 
ploierait  trois  années  à  parcourir  la  distance  qui  nous 
sépare  de  Sirius;  d'après  les  admirables  travaux  de  Befr- 
sel  sur  la  parallaxe  de  la  61  '  du  Cygne  (0^^3483)  (34), 
étoile  (lont  le  mouvement  propre  considérable  laissait 
soupçonner  la  proximité,  un  rayon  lumineux  parti  dç 
cet  astre  ne  peut  arriver  jurqu'à  nous  qu'après  neuf 
ans  un  quart. 

Notre  amad  d'étoiles,  dont  l'épaisseur  est  relative* 
ment  faible  y  se  partage  en  deux  branches  sur  un  tiexn 
aviron  de  son  étendue  ;  on  pense  que  le  système  so- 
laire  y  est  situé  exc^ntriquement ,  non  iQin  du  point 
de  partage,  |dus  près  de  la  région  où  brille  Sirius  que 
de  la  constellation  de  l'Aigle ,  et  presque  au  milieu  de 
la  couche  dans  le  sens  de  son  épaisseur. 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  c'est  enjaugjeant  systé- 
matiquement le  ciel,  c'est  en  comptant  les  étoiles 
contenues  dans  le  champ  invariable  d'un  tél^cope 
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(Krigé  successivement  vers  toutes  les  régions  de  l'es- 
pace, que  l'on  est  parvenu  à  fixer  ainsi  la  place  de 
notre  système  solaire,  à  déterminer  la  forme  et  les 
dimensions  de  Tamas  lenticulaire  d'étoiles  dont  il  fait 
partie.  En  effet,  si  les  nombres  plus  ou  moins  grands 
d'étoiles  que  renferment  des  espaces  égaux,  varient  en 
raison  de  l'épaisseur  même  de  la  couche  dans  chaque 
direction,  ces  nombres  doivent  donner  la  longueur  du 
rayon  visuel,  sonde  hardiment  jetée  dans  les  profon- 
deurs du  ciel,  lorsque  le  rayon  atteint  le  fond  de  la  cou- 
che stellaire  ou  plutôt  sa  limite  extérieure,  car  il  ne 
peut  être  question  ici  ni  de  haut  ni  de  bas.  Dans  le 
sens  du  grand  axe,  le  rayon  visuel  doit  rencontrer  les 
étoiles  échelonnées  suivant  cette  direction  ,  en  beau- 
coup plus  grand  nombre  que  partout  ailleurs  ;  les 
étoiles  sont  en  effet  fortement  condensées  dans  ces 
régions,  et  comme  réunies  dans  une  nuance  générale 
qu'on  peut  comparer  à  une  poussière  lumineuse.  Leur 
ensemble  dessine  sur  la  voûte  céleste  une  zone  qui 
paraît  l'envelopper  complètement.  Cette  zone  étroite, 
dont  l'éclat  inégal  est  interrompu  çà  et  là  par  des  es- 
paces obscurs,  suit,  à  quelques  degrés  près,  la  direc- 
tion d'un  grand  cercle  de  la  sphère ,  parce  que  nous 
sommes  placés  près  du  milieu  de  la  couche  d'é- 
toiles et  dans  le  plan  même  de  la  voie  lactée,  qui  en 
est  la  perspective.  Si  notre  système  planétaire  se 
trouvait  situé  ^  une  grande  distance  de  cet  amas 
d'étoiles ,  la  voie  lactée  offrirait  l'apparence  d'un 
anneau;  à  une  distance  encore  plus  forte,  elle  ap- 
paraîtrait, dans  un  télescope,  comme  une  nébuleuse 
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irréductible  terminée  par  tm  contour  circulaire. 
Parmi  tous  ces  astres  lumineux  par  eux-mêmes, 
qu'on  a  longtemps  réputés  fixes,  mais  à  tort^  puisque 
leur  position  change  continuellement  ;  parmi  ces  asty es 
qui  forment  notre  île  dans  l'océan  des  mondes,  le  soleil 
est  le  seul  que  des  observations  réelles  nous  permettent 
de  reconnaître  comme  centre  des  mouvements  d'un 
système  secondaire  composé  de  planètes,  de  comètes 
et  d'astéroïdes  analogues  à  nos  aérolithes.  Les  étoiles 
doubles  ou  multiples  ne  sauraient  être  assimilées 
complètement  à  notre  monde  planétaire ,  ni  pour  la 
dépendance  des  mouvements  relatifs,  ni  pour  les  ap^ 
parences  lumineuses.  A  la  vérité,  les  astres  brillant 
d'une  lumière  propre  qui  forment  ces  associations 
binaires  ou  plus  complexes,  tournent  aussi  autour 
de  leur  centre  commun  de  gravité;  ils  entraînent 
peut-être  des  cortèges  de  planètes  et  de  lunes  dont 
nos  télescopes  ne  peuvent  nous  révéler  l'existence, 
mais  le  centre  de  leurs  mouvements  se  trouve  dans 
un  espace  vide  ou  rempli  seulement  de  matière  cos- 
mique, taudis  que,  dans  le  système  solaire,  ce  centre 
est  situé  à  Tintérieur  d'un  corps  visible.  Si,  pourtant, 
ou  voulait  considérer  comme  étoiles  doubles  le  Soleil 
et  la  Terre,  ou  bien  la  Terre  et  la  Lune,  si  on  assimilait 
l'ensemble  des  planètes  à  uu  système  multiple,  il  fau- 
drait restreindre  aux  seuls  mouvements  l'analogie  que 
ces  dénominations  rappellent ,  car  on  peut  admettre 
l'universalité  4es  lois  de  la  gravitation ,  mais  tout  ce 
qui  a  trait  aux  apparences  lumineuses  devrait  être 
exclu  de  ce  rapprochen.ent. 
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Placés  à  ce  point  de  vue  général  qui  nous  était  im- 
posé par  la  nature  même  de  notre  œuvre ,  il  nous  est 
permis  d'envisager  actuellement  le  système  solaire 
soi^  un  double  aspect  :  nous  étudierons  d'abord,  daas 
les  classes  diverses  qu'on  y  peut  distinguer,  les  carac- 
tères généraux  de  grandeur,  de  figure,  de  densité  et 
de  situation  relative;  nous  aborderons  ensuite  les 
relations  qui  paraissent  unir  cet  ensemble  aux  autres 
parties  de  notre  zone  étoiiée  :  c'est  indiquer  assez  le 
mouvement  propre  du  Soleil  lui-même. 

Dans  Tétat  actuel  de  la  science ,  le  système  solaire 
se  compose  de,  onze  planètes  principales,  de  dix-huit 
lunes  ou  satellites,  et  d'une  myriade  de  comètes  dont 
quelques-imes  restent  constamment  dans  les  limites 
étroites  du  monde  des  planètes  :  ce  sont  les  comètes 
planétaires.  Nous  pourrions  encore,  avec  toute  vrai- 
semblance, ajouter  au  cortège  de  notre  Soleil,  etplacer 
dans  la  sphère  où  s'exerce  immédiatement  son  action 
centrale,  d'abord  un  anneau  de  matière  nébuleuse^ 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  ;  cet  anneau  est 
probablement  situé  entre  l'orbite  de  Mars  et  celle  de 
Yénus,  du  moins  il  est  certain  qu'il  dépasse  l'orbite 
de  la  Terre  (35)  :  c'est  lui  qui  produit  cette  apparence 
lumineuse,  à  forme  pyramidale,  connue  sous  le  nom 
de  lumière  zodiacale  ;  en  second  lieu ,  une  multitude 
d'astéroïdes  excjessivement  petits,  dont  les  orbites 
coupent  celle  de  la  terre  ou  s'en  écartent  fort  peu  : 
c'est  par  eux  qu'on  explique  les  apparitions  d'étoiles 
filantes  et  les  chutes  d'aérolithes.  Lorsque  l'on  consi- 
dère ces  formations  si  complexes ,  ces  astres  si  nom- 


breux  qui  cirouleat  autour  du  Sokil  dwij;  des  ellipses 
plus  ou  moins  exceutriques ,  sans  chercher  à  expli- 
quer, avec  l'ifnmortel  auleur  de  la  Mécaniqm  céleste^ 
r  origine  de  la  plupart  des  comètes ,  par  des  portiqnç 
de  matière  détachées  des  nébuleuses  et  errant  d'm\ 
monde  à  l'autre  (36) ,  il  faut  bien  reconnaître  que  lesî 
planètes  avec  leurs  satellites  ne  forment  qu'une  trèi^ 
faible  partie  du  système  solaire,  si  on  a  égard  m, 
nombre  et  non  pas  aux  masses. 

On  a  supposé  que  les  planètes  télescopiques,  Vesta, 
lunon ,  Cérès  et  Pallas,  forment  une  sorte  de  groupes 
iftteroiédiaire ,  et  que  leurs  orbites ,  si  étroitement 
entrelacées,  si  inclinées,  si  excentriques,  détermi-» 
nent  dans  l'espace  une  zone  de  séparation  entre  les 
pJanètes  intérieures,  Mercure,  Vénus,  la  Terre,  Mar^^ 
et  la  région  des  planètes  extérieures,  Jupiter,  Saturne,, 
llram;is  (37).  Ces  deux  régions  présentent  en  effet  les 
contrastes  les  plus  frappants.  Les  planètes  intériem^es, 
plus  rapprochées  duSoleil,  sont  de  grandeur  moyenne; 
leur  densiité  est  considérable  ;  elles  touyûent  lente-î 
ment  sur  elles-mêmes  en  temps  à  peu  près  égaux 
(vingt-quatre  heures  environ);  elles  sont  peu aplatiç^,, 
et,  sauf  la  Terre,  elles  sqnt  totalement  dépourvuesde 
satellites  :  les  planètes  extérieures  sont  éi^Qi'mément 
plus  grosses  et  cinq  fois  moins  denses  ;  leur  rotation 
est  deux  fois  au  moins  plus  rapide  >  leur  aplatisse^ 
ment  plus  marqué  ;  enfin ,  le  nombre  de  leurs  satel- 
lites est  à  celui  du  groupe  intérieur ,  dans  le  rapport 
de  dix-sept  à  un,  si  toutefois  Uranus  possède  effecti- 
vement les  six  lunes  qu'on  lui  attribue.  :  _ 


—  100  — 

Maïs  les  considérations  d'où  nous  avons  fait  res- 
sortir les  caractères  généraux  de  ces  deux  groupes, 
ne  sauraient  s'étendre  avec  une  égale  justesse  à  cha- 
cune des  planètes  en  particulier  ;  on  ne  pourrait  com- 
parer ainsi  une  à  une  les  distances  au  centre  commua 
des  mouvements  avec  les  grandeurs  absolues,  les 
densités  avec  le  temps  de  la  rotation ,  les  excentri- 
cités et  l'inclinaison  mutuelle  des  orbites  avec  les 
grands  axes.  Nous  ne  connaissons  point  de  liaison 
nécessaire  entre  les  six  éléments  que  nous  venons 
d'énumérer  et  les  moyennes  distances,  nous  igno- 
rons s'il  existe  entre  ces  diverses  grandeurs  une 
loi  de  la  mécanique  céleste  analogue  à  celle  qui  unit, 
par  exemple ,  les  carrés  des  temps  périodiques  aux 
cubes  des  grands  axes.  Mars  est  plus  éloigné  du  Soleil 
que  Vénus  et  que  la  Terre  ;  il  est  pourtant  plus  petit, 
et  de  toutes  les  planètes  anciennement  connues,  celle 
dont  il  diffère  le  moins  quant  au  diamètre ,  c'est  la 
planète  la  plus  voisine  du  Soleil,  c'est  Merciœe.  Sa- 
turne est  plus  petit  que  Jupiter,  mais  il  est  beaucoup 
plus  gros  qu'Uranus.  Bien  plus,  à  la  zone  des  planètes 
télescopiques  succède  immédiatement  Jupiter,  le  plus 
puissant  de  tous  les  astres  secondaires  de  notre  sys- 
tème; et  cependant  la  surface  de  ces  astéroïdes,  dont 
le  diamètre,  par  sa  petitesse ,  échappe  presque  à  nos 
mesures,  dépasse  à  peine  de  moitié  celle  de  la  France, 
de  Madagascar  ou  de  Bornéo.  Quelque  frappante  que 
puisse  être  la  densité  si  extraordinairement  faible  des 
colosses  planétaires  qui  gravitent  vers  le  Soleil  aux 
eoiffins  de  notre  monde,  ici  encore  il  n'y  a  pas  de  ré- 
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gularité  dans  la  série  décroissante  (38),  puisque  Uranus 
paraît  être  plus  dense  que  Saturne,  même  en  admettant 
la  masse  donnée  par  Lamont,  ^—^ ,  la  plus  faible  de 
toutes  ;  et  malgré  la  différence  à  peine  notable  qui  s'ob- 
serve dans  les  densités  du  groupe  des  planètes  les  plus 
rapprochées  du  Soleil  (39),  nous  trouvons,  de  part  et 
d'autre  de  la  Terre,  Vénus  et  Mars,  qui  sont  tous  deux 
moins  denses  que  notre  planète.  Quant  à  la  durée  de 
la  rotation,  elle  diminue  incontestablement  à  mesure 
que  la  distance  au  Soleil  augmente,  mais  elle  est  plus 
grande  pour  Mars  que  pour  la  Terre,  plus  grande  aussi 
pourSaturnequepour  Jupiter.  Lesplus  fortes  excentri- 
cités appartiennent  aux  ellipses  que  décrivent  Junon, 
Pallas  et  Mercure  ;  les  plus  faibles  sont  celles  de  Vénus 
et  de  la  Terre,  deux  planètes  qui  se  suivent  pourtant 
dans  Tordre  des  distances.  Mercure  et  Vénus  nous  of- 
frent précisément  le  même  contraste  que  les  quatre 
petites  planètes ,  car  les  excentricités  peu  différentes 
de  Junon  et  de  Pallas  sont  triples  de  celles  de  Cérès 
et  de  Vesta.  De  semblables  anomalies  se  présentent 
quand  on  considère  l'inclinaison  des  orbites  sur  le 
plan  de  l'édiptique,  et  la  position  relative  des  axes 
de  rotation ,  éléments  qui  influent  bien  autrement 
que  l'excentricité  sur  les  climats,  la  longueur  de 
Tannée  et  la  durée  variable  des  jours.  Les  ellipses 
les  plus  allongées,  celles  que  parcourent  Junon,  ?^h 
h9  et  Mercure,  sont  mm  les  plus  fortemeut  inclinées 
sur  Téciiptique ,  mais  dons  des  rapports  très-di0é« 
rents  s  TincliaaisoB  de  Torbito  de  Pallas,  dont  on  ne 
retrouve  d'analogue  que  parmi  les  comèteS)  est  à  peu 
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près  vingt-six  fois  plus  grande  que  celle  de  Jupiter, 
tandis  que  Tinclinaison  de  la  petite  planète  Yesta,  si 
rapprochée  de  Pallas,  surpasse  à  peine  le  sextuple  du 
même  angle.  On  n'a  pas  mieux  réussi  à  former  une 
série  régulière  avec  les  positions  des  axes  de  rotation 
des  quatre  ou  cinq  planètes  à  l'égard  desquelles  cet 
élément  a  été  déterminé  avec  exactitude.  A  en  juger ^ 
pour  Uranus ,  d'après  la  position  des  plans  dans  les- 
quels tournent  les  deux  seuls  satellites  qui  aient  été 
réobsefvés  récemment,  l'axe  de  rotation  de  cette  pla- 
nète serait  incliné  de  H"  à  peine  sur  le  plan  de  son 
orbite  ;  et  Saturne  se  trouve  ainsi  placé,  sous  ce  rap- 
port, entre  Jupiter,  dont  l'axe  de  rotation  est  presque 
perpendiculaire  du  plan  de  l'orbite,  et  Uranus. 

Il  semble  résulter  de  l'énumération  de  ces  irrégu- 
larités, que  le  monde  des  formations  célestes  doit  être 
accepté  comme  un  fait,  comme  une  donnée  naturelle 
qui  se  dérobe  aux  spéculations  de  l'esprit  par  l'ab- 
sence de  tout  enchaînement  visible  de  cause  à  effet. 
En  d'autres  termes ,  les  rapports  de  grandeurs  ab- 
solues et  de  position  relative  des  axes,  les  relations 
qui  existent  dans  le  système  planétaire  entre  les  den- 
sités, les  durées  de  rotation  et  les  excentricités,  ne 
nous  paraissent  pas  autrement  nécessaires  dans  la 
nature  que  la  distribution  des  eaux  et  des  terres  à  la 
surface  de  notre  globe,  les  contom*s  de  ses  continents 
ou  la  hauteur  de  ses  chaînes  de  montagnes.  Point  de 
loi  générale  qu'on  puisse  établir,  sous  ces  divers  rap- 
ports, dans  les  cieux  ou  dans  les  inégalités  des  couches 
terrestres  :  cé  sont  autant  de  faits  naturels  produitg 
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par  le  conflit  de  forces  multiples  qui  ont  agi  autrefois 
dans  des  conditions  tout  à  fait  inconnues.  Or,  en  fait 
de  cosmogo»ie ,  l'homme  attribue  au  jeu  du  hasard 
ce  qu'il  ne  peut  expliquer  par  l'action  génératrice  des 
forces  qui  lui  sont  familières.  Si  les  planètes  ont  été 
formées  par  la  condensation  progressive  d'anneaux 
de  matières  gazeuses,  concentriques  au  Soleil,  les 
densités,  les  températures,  les  tensions  magnétiques 
inégales  de  ces  anneaux  expliquent  les  différences 
actuelles  de  forme  et  de  grandeur,  tout  comme  les 
vitesses  primitives  de  rotation,  et  de  petites  variations 
dans  la  direction  des  mouvements,  peuvent  rendre 
compte  des  inclinaisons  et  des  excentricités  ;  en  outre, 
les  attractions  des  masses  et  les  lois  de  la  pesanteur 
jouèrent  ici  leur  rôle  aussi  Wen  que  dans  les  soulève- 
ments qui  produisirent  les  irrégularités  de  la  surface 
terrestre  ;  mais  il  est  impossible  de  déduire,  de  l'état 
actuel  des  choses,  la  série  entière  des  mutations 
qu'elles  ont  dû  parcourir  avant  d'y  arriver.  Quant  à 
la  loi  bien  connue  par  laquelle  on  a  voulu  relier  les 
distances  des  planètes  au  Soleil,  on  en  a  constaté  nu- 
mériquement l'inexactitude  pour  les  intervalles  qui 
séparent  Mercure,  Vénus  et  la  Terre  ;  d'ailleurs,  elle 
est  en  contradiction  manifeste  avec  la  notion  même 
de  série,  à  cause  du  premier  terme  qu'on  y  suppose. 
Les  onze  planètes  principales  cpii  composent  à  pré- 
sent le  système  solaire,  sont  accompagnées,  dans  leurs 
mouvements,  par  quatorze  planètes  secondaires  {lunes 
ou  satellites  ) ,  dont  l'existence  est  incontestable  ;  ce 
dernier  nombre  s'élèverait  même  plus  haut  si  on  te- 
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liait  compte  des  quatre  satellites  dont  la  réalité  est 
moins  bien  établie.  Ainsi,  les  pianotes  principales  sont 
h  leur  tour  les  centres  des  mouvements  de  systèmes 
subordonnés.  Evidemment  la  nature  a  procédé  dans 
les  formations  célestes  comme  dans  le  règne  de  la  vie 
organique,  où  nous  voyons  si  souvent  les  classes  se- 
condaires reproduire  les  types  primitifs  autour  des- 
quels les  animaux  et  les  végétaux  viennent  se  grouper. 
Les  satellites  sont  plus  nombreux  vers  les  régions 
extrêmes  du  monde  planétaire,  au  delà  des  orbites  si 
étroitement  assemblées  de  ce  qu'on  nomme  les  petites 
planètes.  Mais,  du  côté  opposé,  les  planètes  sont  dé- 
pourvues de  lunes,  excepté  la  Terre,  dont  le  satellite  est 
proportionnellement  très-gi^and,  car  son  diamètre  est 
le  (juart  de  celui  de  notre  globe,  tandis  que  le  plus 
grand  satellite  connu,  la  sixième  lune  de  Saturne,  est 
linéairement  dix-sept  fois  plus  petit  que  cette  dernière 
planète.  Ce  sont  précisément  les  planètes  les  plus  éloi- 
gnées du  Soleil ,  les  plus  grandes ,  les  moins  denses 
et  les  plus  aplaties,  qui  possèdent  le  plus  de  satellites; 
Uranus  lui-même  ne  fait  exception  à  cette  remarque 
sous  aucun  rapport,  car  son  aplatissement,  fixé,  par 
les  nouvelles  recherches  de  Maedler,  à  -^,  dépasse 
celui  de  toutes  les  autres  planètes.  Mais  dans  ces  sys- 
tèmes éloignés ,  la  différence  entre  les  satellites  et 
l'dstre  central  quant  aux  diamètres  et  aux  masses^  est 
beaucoup  plus  prononcé©  que  dans  le  système  analo- 
gueforméparlaTerroetIaLune(40),dontId  distance  est 
de  38400  myriamètres( 51800  milles  géographiques). 
Les  relations  de  densité  y  sont  autei  tout  à  fait  diifé- 
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rentes,  car  la  densité  de  la  Lune  est  f  de  celle  de  la 
Terre,  tandis  que  le  deuxième  satellite  de  Jupiter  pa- 
raît être  plus  dense  que  sa  |)lanète  centrale ,  s'il  est 
permis  toutefois  d'ajouter  une  confiance  entière  à  des 
déterminations  aussi  délicates  que  celles  des  masses 
et  des  volumes  de  ces  satellites. 

Parmi  tous  ces  systèmes  secondaires,  du  moins 
parmi  ceux  dont  la  théorie  offre  un  certain  degré 
d'exactitude,  le  plus  singulier  est  assurément  le 
monde  de  Saturne.  Les  cas  extrêmes,  en  fait  de  gran- 
deurs absolues  et  de  distances  des  satellites  à  la  pla- 
nète centrale,  s'y  trouvent  réunis.  Ainsi,  le  sixième  et 
le  septième  satellite  de  Saturne  sont  énormes  ;  dans 
l'ordre  des  volumes ,  ils  passent  avant  tous  ceux  de 
Jupiter;  peut-être  même  le  sixième  satellite  ne  dif- 
fère-t-il  guère  de  Mars,  dont  le  diamètre  est  préci- 
sément le  double  du  diamètre  de  notre  Lune.  Au 
contraire,  les  deux  satellites  les  plus  voisins  de  Sa- 
turne, que  William  Herschel  découvrit  en  1 787,  à  l'aide 
de  son  télescope  de  40  pieds,  les  mêmes  qui,  plus  tard, 
furent  revus  à  grand'peine  par  John  Herschel  au  Cap 
de  Bonne-Espérance ,  par  Vico  à  Rome ,  et  par  I^- 
mont  à  Munich,  ces  deux  satellites  sont,  disonsruous, 
avec  ceux  d'Uranus,  les  astres  les  plus  petits  et  lès 
plus  difficiles  à  voir  de  toute  notre  système  solaire  ;  les 
plus  puissants  télescopes  n'y  sauraient  suffire,  il  fatit 
encore  savoir  choisir  les  circonstances  favorables. 
Au  reste ,  les  disques  apparents  de  tous  ces  satellites 
sont  extrêmement  petits,  et  la  détermination  de  leurs 
dimensions  réelles  ne  peut  s'obtenir  que  par  des  me- 
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sures  micrométriques  où  Ton  rencontre  à  la  fois  touê 
lès  genres  de  difficultés  ;  heureusement  l'astronomie 
qui  représente  par  des  nombres  les  mouvements  dès 
astres,  tels  qu'ils  apparaissent  à  un  observateur  placé 
stir  la  terre,  l'astronomie  calculatrice,  en  un  mot,  a 
bien  moins  besoin  de  connaître  exactement  les  vo- 
lumes que  les  masses  et  les  distances. 

De  toutes  ces  planètes  secondaires,  c'est  le  septième 
satellite  de  Saturne  qui  s'écarte  le  plus  de  sa  planète 
centrale.  Sa  distance  dépasse  un  tiers  de  million  de 
myriamètres;  elle  est  donc  décuple  de  celle  de  la 
Lune  à  la  Terre.  Dans  le  monde  de  Jupiter,  le  dernier 
satellite  est  éloigné  de  193000  myriamètres;  il  est 
vrai  que  dans  celui  d'Uranus  cette  distance  attein- 
drait 252000  myriamètres,  si  l'existence  du  sixième 
satellite  était  bien  constatée.  Pour  achever  de  mettre 
en  relief  ces  singuliers  contrastes,  comparons  actuel- 
lement le  volume  de  chaque  planète  centrale  aux  di- 
mensions de  l'orbite  où  circule  son  dernier  satellite. 
Les  distances  des  satellites  extrêmes  de  Jupiter,  de 
Saturne  et  d'Uranus ,  exprimées  en  rayons  de  leurs 
planètes  centrales  respectives,  sont  entre  elles  comme 
91 ,  64  et  27  :  le  septième  satellite  de  Saturne  paraît 
alors  à  peine  plus  éloigné  du  centre  de  Saturne  que  ne 
l'est  notre  Lune  du  centre  de  la  Terre;  la  différence 
il' est  que  de  yg.  Le  satellite  le  plus  rapproché  de  sa 
planète  centrale  est,  sans  contredit,  le  premier  satellite 
de  Saturne,  qiii  nous  offre  en  outre  l'exemple  unique 
d'une  révolution  tout  entière  accomplie  en  moins  de 
vingt-quatre  heures.  Sa  distance,  exprimée  en  demi- 
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diamètres  de  Saturne,  est  2,47  d'après  Maedler,  ce 
qui  revient  à  14857  myriamètres;  elle  se  réduirait 
à  8808  myriamètres ,  si  on  la  comptait  à  partir  de  la 
surface  de  Saturne,  et  à  912  myriamètres  à  partir  du 
bord  extérieur  de  Tanneau  ;  c'est  une  bien  faible  dis- 
tance^ et  Ton  comprendra  qu'un  voyageur  puisse  s'en 
faire  aisément  une  idée,  si  Ton  se  rappelle  l'assertion 
d'un  hardi  navigateur^  le  capitaine  Beechey,  qui  dit 
avoir  parcouru  18200  milles  géographiques  (13500 
myriamètres)  en  trois  ans.  Enfin,  si,  au  lieu  de  com^ 
parer  entre  elles  les  distances  absolues,  on  continue  à 
les  évaluer  en  rayons  de  chaque  planète  centrale,  on 
trouve  que  la  distance  du  quatrième  satellite  de  Ju^ 
piter  au  centre  de  cette  planète,  distance  qui  dépasse 
en  réalité  de  4800  myriamètres  celle  de  la  Lune  à 
la  Ten'e,  se  réduit  à  six  fois  le  demi-diamètre  de  Ju>- 
piter  9  tandis  que  la  Lune  est  éloignée  de  nous  de 
60 1  rayons  terrestres- 

Au  reste ,  les  relations  mutuelles  ded  satellites  ût 
leiœs  rapports  avec  la  planète  centrale  prouvent  qut 
ces  mondes  secondaires  sont  soumis  aux  lois  de  It 
gravitation  qui  régissent  les  mouvements  des  pla- 
nètes autour  du  Soleil.  De  même  que  oelles«-ci,  lel 
douze  satellites  de  Saturne^  de  Jupiter  et  de  la  Terre^ 
se  meuvent  de  l'occident  à  l'orient  dans  des  ellipses 
peu  différentes  du  cercle  ;  la  Lune  et  le  premier  satel<* 
lite  de  Saturne ,  dont  l'excentricité  est  0,068,  sont 
les  seuls  dont  l'orbite  soit  plus  ellipticpie  que  l'orbite 
de  Jupiter;  l'orbite  du  sixième  satellite  de  Saturne, 
qui  a  été  pour  Bessel  l'objet  d'observations  si  précises^ 
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offre  une  excentricité  de  0,029,  supérieure  par  con- 
séquent à  celle  de  la  Terre.  Aux  confins  du  monde 
planétaire ,  dans  ces  régions  éloignées  de  dix-neuf 
rayons  de  l'orbite  terrestre,  où  la  force  centrale  du 
Soleil  se  trouve  déjà  notablement  affaiblie,  le  système 
des  satellites  d'Uranus  présente  des  anomalies  vrai- 
ment étranges  :  tandis  que  les  autres  satellites  par- 
courent, comme  les  planètes,  des  orbites  peu  inclinées 
sur  le  plan  de  l'écliptique  et  se  meuvent  de  l'occident 
vers  l'orient,  sans  même  en  excepter  l'anneau  de 
Saturne ,  qu'on  pourrait  assimiler  à  une  agrégation 
de  satellites  fondus  ensemble  ou  du  moins  invaria- 
blement liés  entre  eux ,  les  satellites  d'Uranus ,  au 
contraire,  se  meuvent  de  l'est  à  l'ouest  dans  des  plans 
situés  presque  perpendiculairement  à  l'écliptique.  Les 
observations  que  sir  John  Herschel  a  poursuivies  pen- 
dant plusieurs  années  confirment  parfaitement  ces 
singularités.  Si  les  planètes  et  leurs  satellites  ont  été 
formés  par  la  condensation  des  atmosphères  primi- 
tives du  Soleil  et  des  planètes  principales  ;  si  ces  at^- 
mosphères  se  sont  divisées  successivement  en  an- 
neaux fluides  animés  d'im  mouvement  de  rotation,  il 
faut  (jue  des  effets  de  retardation  ou  de  réaction  bien 
énergiques  se  soient  produits ,  d'une  manière  incon- 
nue, dans  les  anneaux  d'Uranus,  pour  que  les  mou- 
vements du  deuxième  et  du  quatrième  satellite  se 
trouvent  ainsi  dirigés  en  sens  inverse  de  la  rotation 
de  la  planète  centrale. 

.  Il  est  extrêmement  probable  que  le  temps  de  la  ro- 
tation de  chaque  satellite  autour  de  son  axe  est  égal 
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au  temps  que  chacun  de  ces  astres  emploie  à  faire  sa 
révolution  sidérale  autour  de  la  planète  qu'il  escorte; 
d'où  l'on  conclut  que  le  satellite  doit  toujours  pré- 
senter la  même  face  à  la  planète.  En  réalité,  l'accord 
de  ces  deux  périodes  ne  saurait  être  rigoureux,  à  cause 
des  inégalités  dont  la  révolution  sidérale  est  périodi- 
quement affectée;  telle  est  la  cause  principale  de  la 
libration  apparente,  c'est-à-dire  d'une  sorte  de  balan- 
cement dont  Tamplitude ,  pour  la  Lune ,  atteint  plu- 
sieurs degrés,  tant  en  longitude  qu'en  latitude.  C'est 
ainsi  que  nous  découvrons  successivement  un  peu  plus 
de  la  moitié  de  la  surface  de  notre  salellite,  la  parti 
nouvellement  visible  étant  tantôt  vers  l'est,  tantô 
versl'ouest  du  disque  apparent.  Ces  petits  mouvements 
iibratoires  et  d'autres  du  même  genre  qui  se  manifes- 
tent vers  les  pôles,  placent  mieux  en  vue,  à  certaines 
époques,  des  parties  intéressantes,  telles  que  le  cirque 
de  Malapert ,  qui  cache  parfois  le  pôle  austral  de  la 
Lune,  les  contrées  arctiques  qui  entourent  le  cratère 
de  Gioja,  et  la  grande  plaine  grisâtre,  située  près  d'En- 
dymion,  dont  l'étendue  surpasse  celle  du  Mare  vapo- 
rum  (/il).  Cependant  les  y  de  la  surface  entière  de 4a 
Lune  échappent  à  nos  regards,  et  resteront  éternelle- 
ment cachés  pour  nous,  sauf  l'intervention  peu  pro- 
bable de  nouvelles  forces  perturbatrices*  La  contem- 
plation de  ces  belles  lois  du  monde  matériel  invite 
l'esprit  à  chercher  quelque  analogie  dans  le  monde  de 
l'intelligence,- et  l'on  pense  alors  à  ces  régions  inabor- 
dables où  la  nature  a  caché  lé  mystère  de  ses  créa- 
tions :  jBlles  paraissaient  aussi  destinées  à  rester  igno- 
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réeg  à  jamais,  et  pourtant,  de  siècle  en  siècle,  la  nature 
nous  en  a  dévoilé  de  faibles  parties,  où  Thomme  a  pu 
saisir  une  vérité,  quelquefois  une  illusion  de  plus. 

Juscpi'ici,  nous  avons  considéré  comme  produits 
d'une  vitesse  initiale ,  et  comme  reliés  entre  eux  par 
le  lien  puissant  d'une  attraction  réciproque,  d'abord 
les  planètes ,  puis  les  satellites  et  les  anneaux  con- 
centriques en  forme  d'arche  non  interrompue ,  dont 
tme  des  planètes  les  plus  éloignées  nous  offre  un 
exemple  ;  il  nous  reste  encore  à  signaler  d'autres  corps 
qui  se  meuvent  aussi  autour  du  Soleil  dont  ils  réflé- 
chissent la  lumière,  et  d'abord,  l'innombrable  essaim 
des  comètes.  Quand  on  discute  suivant  les  règles  du 
calcul  des  probabilités ,  la  répartition  uniforme  des 
orbites  de  ces  astres,  les  limites  de  leurs  plus  courtes 
distances  au  Soleil ,  et  la  possibilité  qu'ils  échappent 
aux  regards  des  habitants  de  cette  terre,  on  est  con- 
duit à  leur  assigner  un  nombre  dont  l'énonnité  étonne 
l'imagination.  Déjà  Kepler  disait,  avec  cette  vivacité 
d'expression  qu'il  possédait  à  un  si  haut  degré  :  c<  Il 
y  a  plus  de  comètes  dans  le  ciel  que  dé  poissons  dans 
Focéan.  »  Et  pourtant  le  nombre  des  orbites  cal- 
culées jusqu'ici  atteint  à  peine  1 50.  Il  est  vrai  de  dire 
qu'on  évalue  à  six  ou  sept  cents  le  nombre  des  co- 
mètes dont  l'apparition  et  la  course  à  travers  des  con- 
stellations connues  se  trouvent  constatées  par  des 
documents  plus  ou  moins  authentiques.  Tandis  que 
les  peuples  classiques  de  l'occident,  les  Romains  et  les 
Grecs ,  se  bornaient  à  indiquer ,  de  temps  à  autre ,  le 
lieu  du  ciel  où  une  comète  faisait  son  apparition,  sans 
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jamais  rien  préciser  sur  sa  trajectoire  apparente ,  les 
Chinois,  au  contraire,  observaient  et  notaient  avec 
soin  tous  ces  phénomènes  :  leurs  riches  annales  con- 
tiennent des  détails  circonstanciés  sur  la  route  suivie 
par  chaque  comète  ;  ces  documents  remo;Qtent  à  plus 
de  cinq  siècles  avant  l'ère  chrétienne ,  et  les  astro- 
nomes en.  tirent  encore  aujourd'hui  des  résultats 
utiles  (42). 

De  tous  les  astres  de  notre  système  solaire ,  les  co-^ 
mètes ,  avec  leurs  queues  longues  parfois  de  plusieurs 
millions  de  lieues,  sont  ceux  qui  remplissent  les  pLi^i 
grands  espaces  d'une  moindre  quantité  de  matière  « 
En  effet ,  il  est  impossible  de  leur  attribuer  une  masse 
équivalente  auj^de  la  masse  terrestre,  du  moins  si 
l'on  s'en  tient  aux  seules  données  que  l'on  possède 
encore  sur  ce  sujet;  et  cependant  le  cône  de  matières 
gazéiformes  que  les  comètes  projettent  au  loin  s'est 
trouvé  quelquefois  (en  1680  et  en  18H  )  d'une  lon- 
gueur égale  à  celle  d'une  ligne  menée  de  la  Terre  au 
Soleil  ;  ligne  immense  qui  traverse  l'orbite  de  Mercure 
et  celle  de  Vénus  ;  il  parait  même  que  ces  émanations 
ont  atteint  notre  atmosphère ,  et  ont  pu  s'y  mêler , 
notamment  en  1819  et  en  1823. 

Les  comètes  se  présentent  sous  des  aspects  si  di- 
vers ,  particuliers  aux  individus  plutôt  qu'à  l'espèce 
même ,  qu'il  serait  imprudent  de  généraliser  les  faits 
observés,  et  d'en  faire  indistinctement  t'applica- 
tion  à. toutes  les  apparitioii^  de  ces  nuées  errantes; 
c^ était  le  nom  que  leur  donnaient  déjà  Xénophane  et 
"Diéon  d' Alexandjcie ,.  le  contemporaiii  de.  Bappus« 
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Les  comètes  télescopiques  sont  presque  toujours  dé- 
pourvues de  queue;  elles  ressemblent  aux  étoiles 
nébuleuses  d'Herschel  ;  ce  sont  des  nébulosités  arron- 
dies ,  d'une  lumière  pâle  et  concentrée  vers  le  milieu. 
Tel  est  du  moins  le  type  le  plus  simple  de  l'espèce; 
mais  nous  ne  le  présentons  point  comme  type  d'un 
astre  naissant,  car  il  pourrait  se  rapporter  égale- 
ment à  des  astres  vieillis,  dont  la  matière  se  serait  vo- 
latilisée et  peu  à  peu  disséminée  dans  l'espace.  Quand 
il  s'agit  de  comètes  plus  grandes  et  plus  visibles,  on  y 
distingue  la  tête^  le  noyau ^  et  la  queue  simple  ou  mul- 
tiple, à  laquelle  les  astronomes  chinois  donnaient  le 
nom  pittorescpie  de  balai  [sui) .  En  général ,  le  noyau  n'a 
pas  de  contours  bien  nets  ;  pourtant  on  en  a  vu  d'aussi 
brillants  que  les  étoiles  de  première  ou  de  deuxième 
grandeur,  et,  même  en  plein  jour,  jusque  dans  la 
partie  du  ciel  le  mieux  éclairée  par  le  soleil ,  on  dis- 
tingua les  noyaux  des  grandes  comètes  qui  parurent 
dans  les  années  1 402, 1 532, 1 577, 1 744  et  1 843  (43), 
faits  remarquables  d'où  l'on  pourrait  conclure  cjue  la 
matière  des  comètes  est  parfois  condensée  et  plus  apte 
à  réfléchir  la  lumière  solaire.  Les  seules  qui  aient  pré- 
senté un  disque  bien  terminé  dans  les  grands  télesco- 
pes d'Herschel  (44)  sont  :  la  comète  de  1 807,  découverte 
en  Sicile,  et  la  belle  comète  de  1 811  ;  pour  la  première, 
ce  disque  avait  1  ''  de  diamètre  apparent  et  0'^,77  pour 
la  seconde,  ce  qui  porte  à  1 00  et  à  79  myriamètres  les 
diamètres  réels.  Les  noyaux,  à  contours  moins  nets, 
des  comètes  de  1 798  et  de  1 805,  n'avaient  que  4  ou  5 
myriamètres  de  diamètre.  Les  comètes  dont  la  consti- 
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tution  physique  fut  le  mieux  étudiée ,  et  surtout  la  co- 
mète déjà  citée  de  1 81  i ,  qui  resta  si  longtemps  visible, 
présentèrent  une  particularité  remarquable  :  le  noyau 
ne  paraissait  pas  faire  corps  avec  la  nébulosité  lumi- 
neuse qui  Tentourait;  il  en  était  isolé  de  tout  côté 
par  un  espace  obscur.  En  outre,  l'intensité  de  la  lu- 
mière ne  croissait  pas  régulièrement  en  allant  du  bord 
vers  le  centre  de  la  tête ,  mais  on  y  voyait  des  zones 
brillantes  concentriques ,  alternant  avec  des  couches 
d'une  nébulosité  plus  rare  ou  moins  réfléchissantes, 
et  par  consécpient  plus  obscures.  Tantôt  la  queue  est 
simple )  tantôt  elle  est  double,  et  dans  ce  dernier  cas 
les  deux  branches  sont  ordinairement  de  longueurs 
très-inégales  (  1 807  et  1 843)  ;  la  comète  de  1 744  avait 
même  une  queue  sextuple,  dont  les  rayons  extrêmes 
divergeaient  sous  un  angle  de  60^  La  queue  est  droite 
ou  courbe;  dans  ce  dernier  cas,  elle  peut  être  con- 
cave des  deux  côtés  et  à  l'extérieur  (1811),  ou  d'un 
seul  côté,  et  alors  la  concavité  est  tournée  vers  la  ré- 
gion que  la  comète  abandonne ,  telle  qu'une  flamme 
forcée  de  s'infléchir  par  un  obstacle.  Enfin,  les  queues 
sont  toujours  opposées  au  Soleil  et  dirigées  dans  le  sens 
de  la  ligne  qui  en  joindrait  l'origine  au  centre  de  cet 
astre.  Suivant  Edouard  Biot,  cette  remarque  capitale 
avait  été  faite,  dès  Van  837 ,  par  les  astronomes  chi- 
nois ;  le  fait  fut  signalé  en  Europe,  vers  le  xvi'  siècle, 
mais  plus  nettement,  par  Fracastor  et  par  Pierre 
A  pian.  Plusieurs  de  ces  apparences  optiques  si  com- 
pliquées s'expliquent  d'ime  manière  fort  simple ,  en 
considérant  les  émanations  gazeuses  que  les  comètes 
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projettent  au  loin ,  comme  dçs  atmosphères  de  forme 
conoïdale  à  nappes  multiples. 

Poxu:  trouver  des  différeaçes  bien  saillantes  dans  la 
forme  de  ces  astres ,  il  n'est  pas  indispensable  de 
passer  d'une  comète  à  T autre,  de  comparer  les  co-* 
mètes  dépourvues  d'appendice  visible  à  celle  de  1618 
(la  3'  ),  par  exemple,  dont  la  queue  avait  1 04''  de  lon- 
gueiu*,  car  il  est  hors  de  doute  qu'une  même  comète 
subit  des  changements  continuels  qui  se  succèdent 
avec  une  étonnante  rapidité.  Heinsius  le  constata  à 
Saint-Pétersboiu'g  sur  la  comète  de  1 744  ;  mais  les 
observations  les  plus  exactes  et  les  plus  décisives  de 
ces  variations  de  forme  ont  été  faites  sur  la  comète  de 
Halley^  à  sa  dernière  réapparition  en  1 835,  par  Bessel 
à  Kœnigsberg.  Vers  cette  partie  du  noyau  qui  se  trou?- 
vait  directement  tournée  vers  le  Soleil,  on  aperçut  un 
appendice  lumineux^  en  forme  de  houppe,  dont  les 
rayons  se  recourbaient  en  arrière  et  revenaient  se  con- 
fondre avec  la  queue  ;  a  le  noyau  de  la  comète  de  Hal- 
ley ^  avec  ses  effluves ,  ressemblait  à  une  fusée  volante 
dont  la  queue  serait  infléchie  et  courbée  par  un  vent 
léger.  »  D'une  nuit  à  l'autre,  nous  avons  remarqué, 
AragQ  et  moi ,  à  l'Observatoire  de  Paris,  des  change- 
ments notables  dans  ces  rayons  émis  par  la  tête  de  la 
comète  (45).  Le  grand  astronome  de  Kœnigsberg  a  con- 
clu de  ses  nombreuses  mesures  et  de  considérations 
théoriques^  «  que  le  cône  lumineux  s'éloignait  peu  a 
peu  de  la  direction  du  rayon  vecteur ,  d'une  quantité 
notable,  mais  qu'il  revenait  toujours  à  cette  direction 
poiiir  la  dépasser  ensuite  d.u  côté  opposé  ;  par  eonsé- 
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^ent,  le  cône  lumineux  et  le  corps  de  la  comète  d'où 
il  avait  été  projeté,  devaient  être  animés  d'im  mou- 
vement de  rotation  ou  plutôt  d'oscillation  dans  le 
plan  de  l'orbite.  Ces  oscillations  ne  saiu?aient  s'ex- 
pliquer par  l'attraction  que  le  Soleil  exerce  sur 
tous  les  corps  pesants;  elles  dénotent  plutôt  l'exis- 
tence d'une  force  polaire,  c'est-à-dire  d'une  action 
qui  tendrait  à  ramener  dans  la  direction  du  Soleil 
l'extrémité  de  l'un  des  diamètres  de  la  comète  pt  à  en 
éloigner  l'autre  extrémité.  La  polarité  magnétique 
que  la  Terre  possède  nous  offrirait  quelque  chose 
d^ analogue;  et  si  le  Soleil  était  doué  de  la  polarité  in- 
verse, Y eSet  pourrait  s'en  faire  sentir  sur  la  rétro^a* 
dation  des  points  équinoxiaux.  ï>  Ce  n'est  point  ici  lô 
lieu  de  donner  de  plus  amples  développements  à  ce 
sujet ,  mais  il  nous  a  semblé  que  d'aussi  mémorables 
observations  (46),  que  des  vues  aussi  grandioses  sur 
les  astres  les  plus  extraordinaires  du  système  solaire, 
devaient  trouver  place  dans  l'essai  d'un  tableau  géné- 
ral de  la  nature. 

En  opposition  avec  la  règle  suivant  laquelle  les 
queues  des  comètes  doivent  augmenter  à  la  fois  d'éclat 
et  d'étendue  dans  le  voisinage  du  périhélie ,  mais  en 
restant  constamment  dirigées  à  l' opposite  du  Soleil,  la 
comète  de  1 823  a  offert  le  curieux  spectacle  d'une 
queue  double  dont  une  branche  était  opposée  au  So- 
leil ,  tandis  que  l'autre  était  presque  dirigée  vers  cet 
ntre,  car  elle  formait  avec  la  première  un  anglie 
de  460^.  Ne  pourrait-on  recourir,  pour  expliquer;  ce 
phén(HiièaDte  eis^ceptioimel  ^  à  certaines  modifications 
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de  la  polarité  agissant  successivement  et  provoquant 
ces  deux  courants  de  matière  nébuleuse  qui  se  se- 
raient ensuite  librement  continués  (47)?  On  trouve 
dans  la  philosophie  naturelle  d'Aristote  un  rappro- 
chement bizarre  entre  la  voie  lactée  et  les  phéno- 
mènes quenoiis  venons  de  décrire.  Les  étoiles  innom- 
brables dont  elle  est  composée  formeraient  dans  le 
firmament  une  zone  incandescente  (lumineuse),  que 
le  Stagirite  présente  comme  une  ifnmense  comète 
dont  la  matière  se  renouvellerait  sans  cesse  (48). 

Les  occultations  d'étoiles  par  le  noyau  d'une  co- 
mète ou  par  la  couche  atmosphérique  qui  l'entoure 
imtnédiatement  jetteraient  un  grand  jour  sur  la  con- 
stitution physique  de  ces  astres  remarquables,  s'il 
existait  des  observations  où  l'on  pût  se  convaincre  que 
l'occultation  a  été  réellement  bien  centrale  (49)  ;  mais 
cette  condition  est  difficilement  remplie,  à  cause  des 
couches  concentriques  de  vapeurs  alternativement 
denses  et  rares  qui  entourent  le  noyau ,  et  dont  il  a 
déjà  été  question.  Voici  pourtant  un  fait  de  ce  genre 
que  les  mesures  exécutées  par  Bessel,  le  29  septembre 
1835,  ont  mis  hors  de  doute.  Une  étoile  de  dixième 
grandeur  se  trouvait  alors  à  l'^^lS  du  centre  de  la  tête 
de  la  comète  de  Halley,  et  sa  lumière  dut  traverser  une 
partie  fort  épaisse  de  la  nébulosité  ;  or,  le  rayon  lumi- 
neux ne  fut  nullement  dévié  de  sa  direction  recti- 
ligne  (50).  Une  absence  aussi  complète  de  pouvoir  ré- 
fringent ne  permet  guère  d'admettre  que  la  matière 
des  comètes  soit  un  fluide  gazéiforme.  Faut-il  recourir 
à  l'hypothèse  d'un  gaz  presque  infiniment  raréfié,  ou 


bien  les  comètes  consistent-elles  en  molécules  indé- 
pendantes, dont  la  réunion  formerait  des  nuages  cos- 
miques dépourvus  de  la  faculté  d'agir  sur  les  rayons 
lumineux ,  de  même  que  les  nuages  de  notre  atmos- 
phère ,  qui  n'altèrent  point  les  distances  zénithales 
des  astres  que  nous  observons  ?  Quant  à  F  affaiblisse- 
ment de  lumière  que  les  étoiles  paraissent  éprouver 
par  l'interposition  de  la  substance  cométaire ,  on  Ta 
justement  attribué  au  fond  éclairé  sur  lequel  se  pro- 
jettent alors  leurs  images. 

Nous  devons  aux  recherches  d'Arago  sur  la  polari- 
sation, les  données  les  plus  importantes  et  les  plus  dé- 
cisives sur  la  nature  de  la  lumière  des  comètes.  Son 
polariscope  lûî  a  servi  à  résoudre  les  plus  difficiles 
problèmes  sur  la  constitution  physique  du  Soleil, 
comme  sur  celle  des  comètes  ;  cet  instrument  perrtiet, 
dans  beaucoup  de  circonstances ,  de  décider  si  un 
rayon  de  lumière  qui  arrive  jusqu'à  nous  après  avoir 
parcouru  un  espace  quelconque,  est  un  rayon  direct, 
un  rayon  réfléchi  ou  un  rayon  réfracté,  et  si  la  source 
de  lumière  d'où  il  émane  est  un  corps  solide,  liquide 
ou  gazeux.  A  l'aide  de  cet  appareil,  la  lumière  de  la 
Chèvre  et  ceHe  de  la  grande  comète  de  1819  furent 
analysées  simultanément  à  l'Observatoire  de  Paris  : 
la  lumière  de  l'étoile  fixe  se  comporta  comme  on  de- 
vait s'y  attendre,  c'est-à-dire  comme  doivent  le  faire 
des  rayons  émis,  sous  toutes  les  inclinaisons  et  dans 
tous  les  azimuths  possibles,  par  un  soleil  brillant  de 
son  propre  éclat ,  mais  la  lumière  de  la  comète  parut 
polarisée;  il  y  avait  donc  de  la  lumière  réfléchie  (51). 
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Inexistence  de  rayons  polarisés  dans  la  Jumière  qui 
nous  vient  des  comètes  ne  fut  point  seulement  con- 
statée par  r inégalité  d'éclat  de  deux  images;  une 
preuve  nouvelle  en  fut  donnée  par  le  contraste  en* 
Gore  plus  frappant  des  couleurs  complémentaires , 
basé  sur  les  lois  de  la  polarisation  chromatique  dont 
Arago  avait  fait  la  découverte  en  1 8H .  Ces  observa- 
tions furent  renouvelées,  avec  le  même  résultat ,  en 
1835,  époque  de  la  dernière  apparition  de  la  comète 
de  Halley.  Cependant,  ces  brillants  travaux  ne  per- 
mettent pas  encore  de  décider  si  de  la  lumière  propre 
aux  comètes  ne  se  mélange  point  à  la  lumière  solaire 
que  ces  astres  réfléchissent  ;  or,  c'est  là  une  cobûJ)!- 
naison  dont  certaines  planètes,  telle  que  Vénus,  of- 
frent un  exemple  assez  probable. 

Il  n'est  guère  possible  d'attribuer  toutes  les  varia- 
tions qu  oaa  remarquées  dans  l'éclat  des  comètes  à 
leurs  changements  de  position  par  rapport  au  SoleiK 
Elles  peuvent  naître  aussi  de  la  condensation  pro- 
gressive et  des  modifications  qui  doivent  survenir 
dans  le  pouvoir  réfléchissant  des  matières  qui  les  con- 
stituent. Hévélius  trouva  que  le  noyau  de  la  comète 
de  1 61 8  diminua  vers  l'époque  de  son  passage  au  pé- 
rihélie, et  qu'il  se  dilatait  à  mesure  que  l'astre  s'éloi- 
gnait du  Soleil.  Ces  faits  remarquables  furent  long- 
temps négligés,  et  ce  fut  Valz  qui  en  renouvela 
l'observation  sur  la  comète  à  courte  période  ;  l'habile 
astronome  de  ]\ïarseiHe  fit  voir  avec  quelle  régularité 
son  volume  décroît  en  même  temps  que  son  rayon 
vecteur,  mais  il  paraît  bien  difficile  d'en  chercher  l'ex- 
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plication  dans  Faction  d'un  éther  cosmique,  plus  con* 
dense  vers  le  soleil  ;  car  il  faudrait  alors  se  repré- 
senter l'atmosphère  de  la  comète  comme  une  masse 
gazeuse  impénétrable  à  cet  éther  (52), 

Grâce  aux  formes  si  variées  des  orbites  cométaires, 
rastrotK)mie  solaire  s'est  enrichie,  dans  ces  derniers 
temps,  d'une  brillante  découverte.  En  1819,  Encke 
démontra  l'existence  d'une  comète  à  courte  période; 
cette  comète  ne  quitte  jamais  l'enceinte  où  les  planètes 
se  meuvent,  et  le  point  de  son  orbite  le  plus  éloigtoié 
du  soleil  se  trouve  compris  entre  la  région  des  petites 
planètes  et  celle  de  Jupiter.  Son  excentricité  est  0,845 
(celle  de  Junon,  la  plus  forte  de  toutes  les  excen- 
tricités planétaires,  est  0,255).  La  comète  d^Encke  a 
été  vue  à  l'oeil  nu  à  diverses  reprises,  notamment 
en  1819  en  Europe,  et  par  Rûmker  en  1822  dans  la 
Nouvelle-Hollande ,  mais  toujours  avec  difl3culté.  Lé 
temps  de  sa  révolution  est  d'environ  trois  ans  et  demi. 
Il  ressort  d'une  comparaison  soigneuse  des  retours 
successifs  au  périhélie  ce  fait  capital,  que  les  périodes 
comprises  entre  1 786  et  1 838  ont  diminué  régulière- 
ment de  révolution  en  révolution  ;  la  variation  totale 
pour  les  cinquante-deux  ans  est  de  1  jour  et  ^.  Pour 
accorder  ensemble  les  calculs  et  les  observations,  il  n'a 
pas  suffi  de  tenir  un  compte  exact  des  perturbations 
planétaires ,  il  a  encore  fallu  recourir  à  une  hypo- 
thèse, du  reste  très-vraisemblable,  et  supposer  que 
les  espaces  célestes  sont  remplis  par  uoe  matière 
fluide  excessivement  ténue ,  qui  opposerait  une  cer- 
taine résistance  aux  mouvements,  diminuerait  la 
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force  tangentielle,  et  par  conséquent  aussi  les  grands 
axes  des  orbites  cométaires .  La  valeur  de  la  constante 
de  cette  résistance  parait  être  un  peu  différente  avant 
et  après  le  passage  de  la  comète  à  son  périhélie,  peut- 
être  à  cause  des  variations  de  forme  que  subit  alors 
cette  petite  nébulosité,  ou  de  la  densité  variable  des 
couches  forinées  par  Téther  cosmique  (53).  Ces  faits, 
ainsi  que  les  théories  qu'ils  ont  fait  naître,  sont  assu- 
rément une  des  plus  intéressantes  parties  de  l'astro- 
nomie nouvelle.  Ajoutons  que  les  calculs  des  pertur- 
bations de  la  comète  d'Encke  ont  fourni  T  occasion  de 
soumettre  à  une  épreuve  délicate  la  masse  de  Jupiter 
qui  joue  uasi  grand  rôle  en  astronomie,  et  apporté 
une  diminution  sensible  à  la  masse  de  Mercure. 

A  cette  première  comète  à  courte  période  vint  s'en 
joindre  bientôt  une  seconde  (en  1826).,  également 
planétaire,  dontraphélie  est  situé  par  delà  Torbite  de 
Jupiter,  mais  bien  loin  encore  de  celle  de  Saturne.  La 
comète  de  Biela  accomplit  sa  révolution  autour  du 
Soleil  en  6  ans^.  Elle  est  encore  plus  faible  que  celle 
d'Encke,  elle  se  meut,  comme  celle-ci,  dans  le  même 
sens  que  les  j)lanètes,  tandis  que  la  comète  de  Halley 
est  rétrograde.  C'est  le  seul  cas  qui  se  soit  présenté 
jusqu'ici  d'une  comète  qui  coupe  l'orbite  terrestre,  et 
qui  pourrait  occasionner  une  catastrophe  par  sa  ren- 
contre avec  la  Terre ,  si  toutefois  il  est  permis  d'em- 
ployer un  pareil  terme  en  parlant  d'un  phénomène 
inouï  dans  l'histoire,  et  dont  les  conséquences  échap- 
pent à  toute  appréciation.  11  est  vrai,  de  faibles  masses 
animées  d'une  vitesse  énorme  pourraient  produire 
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des  effets  considérables;  mais  après  d\ok  prouvé 
qu'il  est  impossible  d'attribuer  à  la  comète  de  1770 
uue  masse  égale  à  la  ciaq  millième  partie  de  celle  de 
la  Terre,  Laplace  montre  qu'on  peut  admettre,  avec 
un  certain  degré  de  probabilité,  que  la  masse,  moyenne 
des  comètes  est  bien  inférieure  à  ^^oôn  ^^  celle  de  la 
Terre  [  environ  ~j^  de  la  masse,  de  la  Lune]  (54).  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  faut  se  garder  de  confondre  la  ren- 
contre de  la  Terre  et  de  la  comète  de  Biela,  avec  le 
passage  de  celle-ci  à  travers  notre  orbite  ;  ce  passage 
s'est  effectué  le  29  octobre  1832,  mais  la  Terre  était 
alors  située  à  une  distance  telle  de  ce  point  de  son 
orbite,  qu'il  lui  fallait  un  mois  entier  pour  y  arriver. 
Les  orbites  de  ces  deux  comètes  à  courte  période 
se  coupent  aussi,  et  l'on  a  justement  remarqué  que 
les  fortes  perturbations  auxquelles  ces  petits  astres 
sont  soumis  pourraient  bien  amener,  leur  rencontre 
(55)  ;  si  elle  avait  effectivement  lieu  vers  le  milieu 
d'octobre,  les  habitants  de  la  terre  auraient  le  mer- 
veilleux spectacle  du  choc  de  deux  corps  célestes,  ou 
plutôt  d'une  pénétration  mutuelle,  peut-être  .d'une 
agglutination  qui  les  réunirait  en  un  seul  corps,  mais 
peut-être  aussi  les  verrions-nous  se  dissiper  complè- 
tement dans  l'espace.  De  telles  conséquences  de  l'ac- 
tion perturbatrice  des  masses  prépondérantes,  ou  de 
la  situation  relative  d'orbites  qui  sse  sont  toujours 
croiaiée»,  poiiyraient  s'être  réalisée?  fréquemment, 
depuis  des  milliers  de  siècles,  d^ae  Timmeasité  des 
deux;  cet  événemeola  n'en  seraient  pas  moins  de^ 
accidents  isolés^  sans  action  sur  les  grands  faits  géné*^ 

I.  0 
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raux,  et  sans  plus  d^  influence  que  l'éruption  ou  T  ob- 
litération d'un  volcan  n'en  peuvent  avoir  sur  Tétroit 
domaine  que  nous  occupons. 

Une  troisième  comète  à  courte  période  a  été  décou- 
verte par  Faye,  l'année  dernière  (22  nov.  1843),  à 
r Observatoire  de  Paris.  Son  orbite  elliptique  se  rap- 
proche plus  de  la  forme  circulaire  que  celle  d'aucune 
autre  comète  connue  ;  elle  est  comprise  entre  T  orbite 
de  Mars  et  T orbite  de  Saturne.  La  comète  de  Faye, 
qui,  d'après  les  calculs  de  Goldsmidt,  dépasse,  à  son 
aphélie ,  la  région  de  Jupiter,  appartient  au  petit 
nombre  de  comètes  dont  le  périhélie  est  situé  au  delà 
de  Torbite  de  Mars.  Sa  période  est  de  sept  ans  —^  et 
la  forme  actuelle  de  son  orbite  est  due  peut^-étre  à 
Tâction  perturbatrice  de  Jupiter,  dont  cette  comète 
fut  très-voisine,  vers  la  fin  de  Tannée  1839. 

Si  nous  considérons  toutes  les  comètes  à  orbites 
elliptiques  comme  parties  intégrantes  du  monde  so- 
laire, et  si  nous  les  rangeons  dans  Tordre  de  leurs 
grands  axes  et  de  leurs  excentricités,  nous  en  trou- 
verons plusieurs  qu'on  peut  placer  immédiatement 
après  les  trois  comètes  planétaires  d'Encke,  de  Biela 
et  de  Faye  :  d'abord,  la  comète  découverte  par  Mes- 
sier  en  1766,  que  €lausen  regarde  comme  identique 
à  la  troisième  comète  de  1 81 9  ;  puis  la  quatrième  co- 
mète de  cette  dernière  année,  découverte  par  Bian- 
pain,  et  dont  Clausen  a  signalé  l'analogie  avec  la  co- 
mète directe  de  i743  (cette  comète  aurait,  comme 
celle  de  Lexell ,  éprouvé  de  fortes  perturbations  de 
la  p«rt  de  Jupiter)  ;  leurs  périodes  parassent  être  de 
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cinq  à  six  ans,  et  leurs  aphélies  tombent  dans  la  ré- 
gion de  Jupiter.  Ensuite  viennent  les  comètes  dont 
la  période  est  comprise  entre  soixante-dix  et  soixante- 
seize  ans  ;  ce  sont  :  la  comète  de  Halley,  qui  a  joué 
un  rôle  si  important  pour  la  théorie  et  la  physique  du 
ciel;  sa  dernière  réapparition  (1835)  fut  moins  pl- 
iante que  les  précédentes;  la  comète  d'Olbers  (  6  mars 
181 5),  et  celle  qui  fut  découverte  par  Pons  en  1812; 
et  dont  r  orbite  elliptique  a  été  calculée  par  Ëncke. 
Ces  deux  dernières  n'ont  jamais  été  visibles  à  l'œil 
nu.  Nous  connaissons  actuellement  neuf  apparitions 
certaines  de  la  grande  comète  de  Halley  ;  car  des  cal- 
culs récents,  dont  Laugier  a  puisé  les  éléments  dans 
la  nouvelle  table  des  comètes,  extraite  par  Edouard 
ftot  des  Annales  chinoises,  ont  établi  l'identité  de  la 
comète  de  1378  avec  celle  de  Halley  (56).  De  1378 
à  1 835,  le  temps  de  la  révolution  de  la  comète  de 
Halley  a  varié  de  74,91  à  77,58  ans  :  la  période 
intermédiaire  a  été  de  76,1 . 

Cette  classe  de  comètes  contraste  avec  un  autre 
groupe  d'astres  de  même  genre,  dont  la  période,  tou- 
jours incertaine  et  difficile  à  déterminer,  embrasse 
plusieurs  milliers  d'années.  Telle  est  la  belle  comète 
de  1811,  qui  emploie  3000  ans,  d'après  les  calculs 
d'Argelander,  à  accomplir  sa  révolution,  et  l'ef- 
frayante comète  de  1680,  dont  le  temps  périodique 
dépasse  quatre-A^ingt-huit  siècles,  suivant  Encke.  Ces 
astres  s'éloignent  du  soleil,  l'un  àvingt  et  un,  l'autre 
à  quarante^quatre  rayons  de  l'orbite  d'Uranus,  c'^t-^ 
à*dire  à  6200  et  à  13000  millions  de  myriamètiw. 
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La  force  attractive  du  Soleil  s'exerce  donc  encore 
à  ces  énormes  distances  ;  mais  aussi,  la  comète  de 
1680,  qui  parcourt  393  kilomètres  par  seconde  à  son 
périhélie,  et  dont  la  vitesse  est  alors  treize  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  Terre,  ne  se  meut  à  son  aphé- 
lie qu'à  raison  de  3  mètres  à  peine  par  seconde; 
c'est  à  peu  près  le  triple  de  la  vitesse  de  nos  fleuves 
d'Europe,  et  ce  n'est  que  la  moitié  de  celle  que  j'ai 
constatée  dans  un  bras  de  l'Orénoque,  le  Cassiquiare. 
Certes,  parmi  les  comètes  que  l'on  n'a  pu  calculer^ 
et  dans  le  nombre  immense  de  celles  qui  ont  passé 
inaperçues,  il  doit  s'en  trouver  plusieurs  dont  le 
grand  axe  dépasse  beaucoup  celui  de  la  comète  de 
1680.  En  nous  bornant  à  cette  dernière,  nous  cite- 
rons quelques  nombres,  afin  d'aider  l'esprit  à  se  faire 
une  idée,  non  de  l'étendue  qu'embrasse  la  sphère 
d'attraction  des  autres  soleils,  mais  seulement  de  la 
distance  qui  les  sépare  encore  de  l'aphélie  déjà  si 
reculé  de  cette  comète.  D'après  les  récentes  déter- 
minations de  la  parallaxe  des  étoiles  les  plus  pro- 
ches, leur  distance  au  Soleil  serait  deux  cent  cin- 
quante fois  plus  grande  que  la  distance  de  l'aphélie 
de  la  comète  de  1 680  ;  car  cette  dernière  distance 
équivaut  à  quarante-cjuatre  rayons  de  l'orbite  d'Ura- 
nus,  tandis  que  celle  de  a  du  Centaure  en  contient 
1 1000,  et  celle  de  la  61*  du  Cygne,  31000. 

Aprè9  aou8  être  occupé  des  ca^  où  lesi  comètes 
s'éloignent  la  plus  de  Taitre  central,  il  nous  reste 
à  parler  den  p\m  courteH  di^tânc^»  qui  aient  été 
lâtiuréetf.  La  comète  de  Lexoll  ot  dd  Burckhardi 


(1770)*,  célèbre  à  cause  des  fortes  perturbations 
qu'elle  a  éprouvées  de  la  part  de  Jupiter,  s'est  r^ip- 
prochée  delà  Terre  plus  que  toute  autre  comète;  le 
28  juin,  sa  distance  était  égale  à  six  fois  la  distance 
de  la  Lune.  Cette  même  comète  traversa  deux  fois,  à 
c^  qu'il  paraît  (en  1767  et  en  1779),  le  système  des 
quatre  satellites  de  Jupiter,  sans  faire  éprouver  le 
moindre  dérangement  à  ces  petits  astres,  dont  les 
mouvements  sont  si  bien  connus.  La  distance  de  la 
comète  de  1 680  au  Soleil  fut  huit  ou  neuf  fois  moin- 
dre que  celle  de  la  couiète  de  Lexell  à  la  Terre; 
le  17  décembre,  jour  de  son  passage  au  périhélie, 
cette  distance  n'était  que  le  sixième  du  diamètre 
solaire,  ce  qui  revient  aux  ^  de  la  distance  de  Isl 
Lune.  Quant  aux  comètes  dont  le  périhélie  dépasse 
l'orbite  de  Mars,  elles  sont  rarement  visibles  pour 
les  habitants  de  la  Terre,  à  cause  de  leur  éloigne- 
ment.  Pourtant  la  comète  de  1 729  atteignit  son  péri- 
hélie dans  la  région  située  entre  les  orbites  de  Pal  las 
et  de  Jupiter,;  elle  fut  même  observée  par  delà  cette 
dernière  planète. 

Depuis  que  les  connaissances  scientifiques,  mé- 
langées de  quelques  notions  imparfaites  et  confuses, 
ont  pénétré  plus  avant  dans  la  société,  on  s'est  pré- 
occupé plus  qu'autrefois  des  catastrophes  dont  nous 
sommes  menacés  par  le  monde  des  comètes ,  mais  ces 
craintes  ont  pris  une  direction  moins  vague.  La  cer- 
titude qu'il  existe,  au  sein  même  de  notre  monde  pla- 
nétaire, des  comètes  qui  reviennent,  à  de  courts  in- 
tervalles, parcourir  les  régions  où  la  Terre  exécute 
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ses  mouvements  ;  les  perturbations  considérables  que 
Jupiter  et  Saturne  produisent  dans  leurs  orbites,  per- 
turbations dont  le  résultat  peut  être  de  transformer 
un  astre  indifférent  en  un  astre  redoutable  ;  la  comète 
de  Biela,  qui  traverse  T orbite  de  la  Terre;  cet  éther 
cpsmique  dont  la  résistance  tend  à  rétrécir  toutes  les 
orbites  ;  les  différences  individuelles  de  ces  astres  qui 
laissent  soupçonner  les  degrés  les  phis  divers  dans 
la  quantité  de  matière  dont  leurs  noyaux  sont  for- 
més ;  tels  dont  actueHement  les  tnoti^  de  nos  appré^ 
hensions,  et  ils  remplacent,  par  leur  nombre,  les 
vagues  terreurs  qu'ont  inspirées  aux  siècles  plus 
reculés  ces  épées  enflammées,  ces  étoiles  chevelues  qui 
menaçaient  le  monde  d'un  embrasement  univeréel. 
Lés  motifs  de  sécurité  qu'on  a  empruntés  au  calcul 
des  probabilités  s'adressent  à  l'entendement,  éclairé 
par  une  étude  raisonnée  du  sujet,  mais  ils  ne  sauraient 
produire  la  conviction  profonde  qui  résulte  de  l'as- 
sentiment de  toutes  les  forces  de  notre  âme  ;  ils  sont 
impuissants  sur  l'imagination;  et  le  reproche  qu'on  a 
fait  à  la  science  moderne  de  vouloir  étouffer  les  pré- 
occupations qu'elle  a  elle-même  éveillées,  n'est  pas 
dénué  de  justesse.  Toujours  l'imprévu,  l'éxtraordi*- 
naire,  feront  naître  la  crainte,  jamais  la  joie  ni  l'es^ 
pérance  (57)  ;  c'est  là  une  secrète  loi  dé  la  nature 
humaine  qu'un  investigateur  sérieux  ne  doit  pas  mé^ 
connaître.  Aussi,  dans  tous  les  pays,  à  toutes  les  épo* 
ques,  l'aspect  étrange  d'une  comète,  la  lueur  blafarde 
de  sa  chevelure,  son  apparition  subite  dans  le  finna- 
ment,  ont-^ils  produit  sur  l'esprit  des  peuples  l'effet 
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d'une  puissance  redoutable ^  menaçante  pour  l'ordjfe 
anciennement  établi  dans  la  création;  et  comme  le  phé- 
nomène est  limité  à  une  courte  durée,  il  en  résulte  la 
croyance  que  son  action  doit  être  immédiate  ou  du 
moins  prochaine  ;  or,  les  événements  de  ce  monde  ol^ 
frent  toujours,  dans  leur  enchaînement,  un  fait  que  l'on 
peut  regarder  comme  Taccomplissement  d'un. présage 
ftmeste*  On  dirait  pourtant  que  les  tendances  popuf^ 
laires  ont  pris,  à  notre  époque,  une  aub^e  direction, 
et  qu'elles  ont  revêtu  une  forme  moins  sombre  :  c'est 
ainsi  que,  dans  les  gracieuses  vallées  du  Rhin  et  de  la 
Moselle,  on  accorde  à  ces  astres,  si  longtemps  calomr 
niés,  une  influence  bienfaisante  sur  la  fécondité  de« 
vignobles,  A  notre  époque,  les  comètes  abondent,  et 
Jes  faits  contraires  à  ce  mythe  météorologique  n'oot 
pas  manqué  ;  mais  rien  n'a  pu  ébranler  la  croyaftce 
nouvelle  que  ces  astres  errants  amènent  de  la  chaleur  é 
J'abandonne  maintenant  ce  sujet  pourpi^sar  à  unf 
autre  série  de  ph^omènes  encore  plus  mystérieux  ; 
je  veux  parler  de  ces  petits  astéroïdes  dont  les  frag* 
ments  prennent  le  nom  de  pierres  météoriqvm  ou 
d'aér&litheSj  dès  qu'ils  ont  pénétré  dazfô  notre  atmo^ 
sphère.  Si  j'aborde  ici,, comme  pour  les  comètes,  de$ 
détails  qui  peuvent  paraître,  de  prime^abord,  étran^ 
§ers  au  plan  de  cet  ouvrage,  ce  n'est  pas  sans  y  avoir 
mûrement  réfléchi.  Nous  avons  montré  tout  ce  qu» 
les  caractères  distinctifs  de  ces  demies  astres  ont 
de  variable  et  d'individuel,  et  combien  la  science,  si 
avancée  sous  le  rapport  des  mesurés  et  des  calculs, 
parait  en  retard  dès  qu'il  s'agit  de  la  constitution 
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physique  des  comètes.  C'est  qu'en  effet  il  n'est  guère 
possible  actuellement  de  discerner,  au  milieu  de  cette 
masse  d'observations  plus  ou  moins  exactes,  les  faits 
généraux  et  essentiels  des  accident^  ou  des  particu- 
larités. Les  choses  étant  ainsi ,  nous  avons  dû  nous 
borner  à  décrire  les  principaux  caractères  physiques, 
ce  qu'on  pourrait  appeler  les  différences  de  physio- 
nomie, à  comparer  les  durées  des  révolutions,  à 
signaler  enfin  les  variations  extrêmes,  soit  dans  les 
dimensions  des  orbites,  soit  dans  les  distances  aux 
asttes  les  plus  importants.  Dans  ces  phénomènes, 
comme  dans  ceux  dont  nous  allons  parler,  les  types 
individuels  dominent  forcément  l'ensemble  du  ta- 
bleau; pour  atteindre  à  la  réalité,  il  faut  faire  res- 
sortir plus  énergiquement  les  contours. 

Tout  porte  à  croire  que  les  étoiles  filantes,  les  bo- 
lides et  les  pierres  météoriques  sont  de  petits  corps 
qui  se  meuvent  autour  du  Soleil  en  décrivant  <les  sec- 
tions coniques,  et  en  obéissant  de  tout  point,  comme 
les  planètiBs,  aux  lois  générales  de  la  gravitation. 
Quand  ces  corps  viennent  à  rencontrer  la  Terre,  ils 
deviennent  lumineux  aux  limites  de  notre  atmo- 
sphère, et  souvent  alors  ils  se  divisent  en  fragments, 
recouverts  d'une  couche  noirâtre  et  brillante,  qui 
tombent  dans  un  état  de  caléCactiûn  plus  ou  moins 
marqué.  Une  analyse  minutieuse  des  observations 
qu'on  a  pu  récueillir  à  certaines  époques  où  les 
étoiles  filantes  apparaissent  périodiquement  (à  Cu- 
mana  en  1799,  et  dans  l'Amérique  du  Nord  en  1833 
et  en  1834),  n'a  pas  permis  de  considérer  tes  bolides 


et  les  étoiles  filantes  comme  deux  orcîres  de  phéno- 
mènes distincts;  non-seuJement  les  étoiles  filantes 
sont  souvent  entremêlées  de  bolides,  mais  encore 
leurs  disques  apparents ,  leurs  traînées  lumineuses 
et  leurs  vitesses  réelles  n'offrent  que  des  différences 
de  grandeur,  et  non  des  différences  essentielles.  Tan- 
dis qu'on  voit  d'énormes  bolides ,  accompagnés  de 
fumée  et  de  détonations ,  éclairer  le  ciel  d'une  lu- 
mière assez  vive  pour  être  sensible ,  même  en  plein 
jour  (58) ,  sous  l'ardeht  soleil  des  tropiques,  on  voit 
aussi  des  étoiles  filantes  si  petites  qu'elles  apparais- 
sent camme  autant  de  points  traçant  sur  la  voûte 
céleste  d'innombrables  lignes  phosphorescentes  (59), 
Mais  ces  corps  brillants,  qui  sillonnent  le  firmament 
d'étincelles  stellaires,  sont-ils  tous  d'une  seule  et 
même  nature?  C'est  une  question  qu'il  faut  laisser 
actuellement  sans  réponse.  Je  suis  revenu  des  zones 
équinoxiales  sous  cette  impression  que ,  dans  les 
plaines  ardentes  des  tropiques,  comme  à  5  ou  6  mille 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  les  étoiles 
filantes  sont  plus  fréquentes,  plus  richement  colorées 
que  dans  les  zones  froides  ou  tempérées  ;  mais  c'est 
dans  la  pureté  et  dans  l'admirable  transparence  de 
l'atmosphère  de  ces  contrées  qu'il  faut  en  chercher  la 
cause  (60)  ;  là  ,  notre  regard  pénètre  plus  facilement 
les  couches  de  l'air  qui  nous  entourent.  C'est  aussi  à 
la  pureté  du  ciel  de  Bokhara  que  sir  Alexandre  Burnes 
attribue  «  le  magnifique  spectacle,  sans  cesse  renais- 
sant, des  étoiles  filantes  à  couleurs  variées  »  qu'il  put 
y  admirer. 
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Au  phénomène  briHant  des  bolides  viennent  se  rat^ 
tacher  les  chutes  de  pierres  météoriques  qui  s'en- 
foncent parfois  dans  le  sol  jusqu'à  3  et  5  mètres  de 
profondeur.  Cette  dépendance  mutuelle  est  établie 
par  des  faits  nombreux,  et  surtout  par  les  observations 
fort  exactes  que  l'on  possède  sur  les  aérojithBS  qui 
tombèrent  à  Barbotan,  dans  le  département  des  Lan- 
des (24  juillet  1 790),  à  Sienne  (1 6  juin  1 794),  à  Wes- 
ton  dans  le  Connecticut  (14  décembre  1807),  et  à  Ju- 
venas,  département  de  J'Ardèche  (15  juin  1821). 
Ces  phénomènes  se  présentent  aussi  sous  un  tout 
autre  aspect  :  d'abord,  un  petit  nuage  très- obscur 
apparaît  subitement  dans  un  ciel  serein;  puis,  au  mi- 
lieu d'explosions  qui  ressemblent  au  bruit  du  canon, 
les  masses  météoriques  sont  précipitées  sur  le  soi.  On 
a  vu  quelquefois  ces  nuages  parcourir  des  contrées 
entières  et  en  semei^  la  surface  de  milliers  de  frag^ 
ments  très-inégaux,  et  de  nature  identique. 

On  voit  aussi ,  mais  plus  rarement ,  les  aérolithes 
tomber  d'un  ciel  parfaitement  pur ,  sans  formation 
préalable  d'aucun  nuage  précurseur  ;  ce  cas  s'est  pré- 
senté, il  y  a  quelques  mois  (16  septembre  1843)^ 
lors  du  grand  aérolithe  qui  tomba ,  avec  un  fracais 
semblable  à  celui  de  la  foudre ,  à  Kleinwenden ,  noû 
loin  de  Mulhouse.  Enfin,  des  faits  établissent  une 
analogie  intime  entre  les  étoiles  filantes  et  les  bolides 
qui  lancent  sur  la  terre  des  pierres  météoriques;  car 
il  arrive  souvent  que  ces  bolides  atteignent  à  peine 
les  dimensions  des  petites  étoiles  de  nos  feux  d'ar- 
tifice. 
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Quelle  est  ici  la  force  productrice  ?x]uelleg  sont  les 
actions  ou  physiques  ou  chimiques  qui  sont  en  jeu 
dans  ces  phénomènes  ?  Les  molécules  dont  se  com-^ 
posent  ces  pierres  météoriques  si  compactes,  étaient^ 
elles  originairement  à  Tétat  gazeux  ou  simplement 
disséminées  comme  dans  les  comètes,  et  se  sont^ 
elles  condensées  dans  l'intérieur  du  météore  au  mo- 
ment mtoe  où  elles  commencèrent  à  briller  à  nos 
yeux?  Que  se  passe-t-il  dans  ces  nuages  noirs  où  il 
tonne  des  minutes  entières  avant  que  les  aérolithes 
fen  soient  précipités?  Faut-il  croire  que  ces  étoiles 
filantes  laissent  tomber  aussi  quelque  matière  com- 
pacte, ou  bien  seulement  une  sorte  de  brouillard^ 
de  poussière  météorique  formée  de  fer  et  de  nic^ 
kel  (61)?  Ces  questioûs  sont  encore  environnées 
d'une  obscurité  profonde.  Où  a  mesuré  l'effrayante 
rapidité,  la  vitesse  toute  planétaire  des  étoHes  filan- 
tes, des. bolides  et  des  aérolithès;  on  connaît  le  phé- 
nomène dans  ce  qu'il  offre  de  général ,  on  a  pu  con- 
stater une  certaine  uniformité  dans  léB  apparences  ; 
mais  les  antécédents  cosmiques^  les  transmutatioûs 
originaires  de  la  substance  restent  complètement 
ignorés. 

Si  les  pierres  météoriques  circulent  dans  l'espace^ 
déjà  formées  en  masses  compactes  {d'une  densité 
plus  faible  pourtant  que  la  densité  moyenne  de  la 
Terre]  (62)  j  il  faut  admettre  qu'elles  ne  forment 
qu'un  petit  noyau,  entouré  de  gaz  ou  de  vapeur» 
inflammables  ,  dans  ces  énormes  bolides  dont  les 
diamètres  réels,  déduits  des   hauteurs  et  des  dia^ 
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mètres  apparents ,  se  sont  trouvés  de  1 60  et  de 
850  mètres.  Les  plus  grandes  masses  météoriques 
que  nous  connaissions  sont  celles  de  Bahia,  dans 
le  Brésil,  et  celle  d'Otumpa,  dans  le  Chaco,  que 
Rubi  de  Celis  a  décrites  ;  elles  n'ont  que  2  mètres  et 
2  mètres  et  demi  de  longueur.  Quant  à  cette  pierre 
d'iEgos-Potamos,  mentionnée  déjà  dans  la  chronique 
de  Paros  et  si  célèbre  dans  l'antiquité ,  elle  tomba 
vers  l'époque  de  la  naissance  de  Socrate  :  suivant  la 
description  qui  nous  en  est  restée ,  elle  était  grosse 
comme  une  double  meule  de  moiilin  ;  son  poids  était 
celui  de  la  charge  entière  d'une  voiture.  Malgré  les 
tentatives  que  le  voyageur  Browne  fit  inutilement 
pour  la  découvrir,  je  ne  renonce  pas  à  l'espoir  qu'un 
jour  on  pourra  retrouver,  plus  'de  2300  ans  après  sa 
chute,  cette  masse  météorique  dont  la  destruction  ne 
me  paraît  guère  admissible.  Cet  espoir  est  d'autant 
mieux  fondé ,  que  la  Thrace  est  maintenant  plus  que 
jamais  accessible  aux  Européens.  Au  commencement 
du  X'  siècle,  il  tomba  un  aérolithe  colossal  dans  la 
rivière  de  Nami ,  et ,  d'après  un  document  décou- 
vert par  Pertz,  il  dépassait  d'unef  aune  entière  le 
niveau  des  eaux.  Il  faut  remarquer  ici  que  toutes 
ces  masses  météoriques  anciennes  ou  modernes,  doi- 
vent être  considérées  comme  les  principaux  frag- 
ments du  noyau  qui  s'est  brisé  avec  explosion,  soit 
dans  le  bolide  enflammé,  soit  dans  le  nuage  obscur. 
Mais  quand  je  considère  l'énorme  vitesse ,  mathé- 
matiquement démontrée,  avec  laquelle  les  pierres 
météoriques  se  précipitent  des  couches  extrêmes  de 
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l'atmosphère  jusque  sur  le  sol ,  et  la  courte  durée  de 
leur  trajet ,  je  ne  puis  me  résoudre  à  croire  qu'un  si 
petit  espace  de  temps  ait  suffi  à  condenser  une  ma- 
tière gazéiforme  en  un  noyau  solide,  métallique,  avec 
des  incrustations  parfaitement  formées  de  cristaux 
d'olivine ,  de  labrador  et  de  pyroxène. 

Au  reste,  toutes  cç^  masses  météoriques  possèdent 
un  caractère  commun ,  quelles  que  soient  les  diffé- 
rences de  leur  constitution  chimique  interne  ;  c'est  nn 
aspect  bien  prononcé  de  fragment,  et  souvent  une 
forme  prismatique  ou  pyramidale  à  sommet  tronqué, 
à  faces  larges  et  un  peu  courbes,  à  angles  arrondis. 
Or,  d'où  peut  provenir,  dans  ces  corps  qui  circulent 
au  milieu  de  l'espace,  comme  les  planètes,  cette 
[orine  fragmentaire  signalée  d'abord  par.Schrçibers? 
Avouons-le,  ici,  comme  dans  la  sphère  de  la  vie  orga-. 
nique,  tout  ce  qui  se  rattache  aux  périodes  de  for- 
mation est  entouré  d'obscurité. 

Les  masses  météoriques  commencent  à  briller  ou 
à  s'enflammer  à  des  hauteurs  où  règne  déjà  un  vide 
presque  absolu.  A  la  vérité,  les  nouvelles  recherches 
que  l'on  doit  à  Biot  sur  l'important  phénomène 
des  crépuscules  (63),  abaissent  considérablement 
cette  ligne  qu'on  nomme  d'ordinaire ,  et  peut-être 
avec  trop  de  hardiesse,  la  limite  de  notre  atmo-» 
sphère  ;  d'ailleurs,  les  phénomènes  lumineux  peuvent 
se  produira  iadépo«idanime»t  dç  h  préçeuce  du  ga^ 
oxygè»© ,  et  Poi^soft  indioait  k  qvoïvq  qu©  leg  aéro- 
lith00  fei'ênikmmeut  bien  m  delà  dm  derniôreâ  ooih 
obeii  d«  notre  wvdûppdgaxôUKi  Muii  cette  parti*  do 
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Id  science,  comme  celle  qui  s* occupe  des  autres  corps 
plus  grands  dont  se  compose  le  système  solaire , 
n'offre  de  base  solide  à  nos  raisonnements  et  à  nos 
recherches  que  là  où  le  calcul  et  les  mesures  géomé- 
triques peuvent  s'appliquer. 

Déjà  en  1 686,  Halley  considérait  comme  un  phéno- 
mène cosmique  le  grand  météore  qui  parut  à  cette 
époque,  et  dont  le  mouTement  s'effectuait  en  sens 
inverse  de  celui  de  la  terre  (64).  Mais  c'est  à  Chladni 
qu'appartient  le  mérite  d'avoir  le  premier  reconnu, 
en  toute  généralité,  la  nature  du  mouvement  des  bo- 
lides, et  leurs  rapports  avec  les  pierres  qui  paraissent 
tomber  de  l'atmosphère  (65).  Plus  tard,  les  travaux  de 
Denison  Olmsted,  à  Newhaven  (Massachusetts) ,  con- 
firmèrent d'une  manière  éclatante  l'hypothèse  qui 
assigne  à  ces  phénomènes  une  origine  cosmique. 
Lors  de  l'apparition  des  étoiles  filantes  dans  la  nuit  du 
12  au  13  novembre  1833,  époque  devenue  depuis  si 
célèbre,  Olmsted  montra  que,  d'après  le  témoignage 
de  tous  les  observateurs ,  les  bolides  aussi  bien  que 
les  étoiles  filantes  paraissaient  diverger  d'un  seul  et 
même  point  de  la  voûte  céleste,  situé  près  de  l'étoile  y 
de  la  constellation  du  Lion  ;  ce  point  resta  constam- 
ment le  point  commun  de  divergence  des  météores, 
quoique  l'azimuth  et  la  hauteur  apparente  de  l'étoile 
eussent  varié  notablement  pendant  la  longue  durée 
des  observations.  Une  telle  indépendance  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  Terre  prouve  que  ces  météores 
venaient  de  régions  situées  hors  de  notre  atmosphère, 
et  qu'avant  de  l'atteindre  ils  pareourment  les  espaces 
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célestes.  D'après  les  calculs  d'Encke  (66),  basés  sur 
l'ensemble  des  observations  qui  furent  faites  dans  les 
Etats-Unis  d'Amérique,  entre  les  latitudes  de  35"  et  de 
40%  le  point  de  l'espace  d'où  ces  météores  semblaient 
tous  diverger,  était  précisément  celui  vers  lequel  le 
mouvement  de  la  Terre  était  dirigé  à  cette  époque.  Les 
apparitions  de  novembre  se  produisirent  en  1 834  et 
en  1837,  et  furent  toutes  observées  en  Amérique; 
celle  de  1 838  le  fut  à  Brème  :  ces  observations  con* 
statèrent  de  nouveau  le  parairélisme  général  des  tra* 
jectoires,  ainsi  que  leur  direction  commune  vers  le 
point  du  ciel  opposé  à  la  consteUation  duLion.  Comme 
les  étoiles^  filantes  périodiques  affectent  une  direo* 
tion  parallèle,  plus  généralement  que  les  étoiles  fi^ 
Jantes  sporadiques,  on  a  cru  remarquer  en  1839, 
dans  l'apparition  du  mois  d'août  (les  larmes  de  saint 
Laurent)  que  les  météores  venaient ,  pour  la  plupart,  ' 
d'un  point  situé  entre  Persée  et  le  Taureau,  point  vers 
lequel  la  terre  se  dirigeait  alors.  Un  phénomène  aussi 
frappant  que  la  direction  rétrograde  de  toutes  ces 
orbites  en  novembre  et  en  août,  mérite  certainement 
d'être  établi  ou  infirmé  par  les  observations  les  plus 
exactes  qu'on  pourra  recueillir  à  l'avenir. 

Rien  n'est  plus  variable  que  la  hauteur  des  étoiles 
filantes,  c'est-à-dire  de  la  portion  visible  de  leur  tra^ 
jectoire;  elle  oscille  entre  3  et  26  myriamètres.  On 
doit  cet  important  résultat,  ainsi  qu'une  connais- 
sance plus  exacte  de  l'énorme  vitesse  de  ces  problé^ 
matiques  astéroïdes,  aux  observations  simultanées 
de  Brwdes  et  de  Besjieaberg,  et  aux  mesures  de  pa^ 
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ralJaxe  qu'ils  firent  à  l'aide  d'uue  base  de  15000 
mètres  de  longueur  (67).  Leur  vitesse  relative  est  de 
4  *  à  9  milles  par  seconde  ;  elle  est  donc  de  l'ordre 
de  celle  qui  anime  les  planètes.  D'abord,  cette  vi- 
tesse vraiment  planétaire  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  (08\  puis  la  direction  bien  constatée  des 
mouvements  en  sens  inverse  de  celui  de  la  Terre, 
tels  sont  les  principaux  arguments  qu'on  oppose  d'or- 
dinaire à  r hypothèse  qui  attribue  l'origine  des  aéro- 
lithes  à  de  prétendus  volcans  lunaires  encore  en  ac- 
tivité. Or,  quand  il  s'agit  d'un  petit  astre  dépourvu 
d'atmosphère ,  toute  supposition  numérique  sur  l'é- 
nergie des  forces  volcaniques  est  arbitraire  de  sa 
nature,  et  rien  n'empêche  d'y  admettre  ime  réaction 
de  l'intérieur  contre  la  couche  extérieure  cent  fois 
plus  énergique ,  par  exemple ,  que  dans  nos  volcans 
actuels.  On  peut  encore  expliquer  comment  des  mas- 
ses, lancées  par  un  satellite  dont  le  mouvement  s'ef^ 
fectue  de  l'ouestà  l'est,  peuvent  nous  paraître  animées 
d'un  mouvement  rétrograde  :  il  suffit  pour  cela  que  la 
Terre  arrive  plus  tard  que  ces  projectiles  dans  la  partie 
de  son  orbite  qu'ils  auront  traversée.  Mais  si  on  con- 
sidère l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  dû  faire  rémuné- 
ration, afin  d'éviter  le  reproche  qui  s'adresse  aux 
théories  hasardées,  on  trouve  que  l'hypothèse  d© 
l'origine  sélénitique  de  ces  météores  suppose  un  conr» 
cours  de  circonstances  nombreuses,  dont  le  hasard  seul 
pourrait  amener  la  réalisation  (69).  Il  est  plus  simple 
d'admettre  Texisitence  do  petite»  maaseii  planétaires» 
circulant  dès  l'origiud  daui  lei  espaces  célestes»  et  cette 
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hypothèse  s^ accorde  mieux  avec  les  idées  acceptées 
déjà  sur  la  formation  de  noire  système  solaire. 

11  est  très-probable  que  ces  masses  cosmiques  pas- 
sent en  grand  nombre  dans  le  voisinage  de  notre  at- 
mosphère et  continuent  leur  course  autour  du  Soleil, 
sans  avoir  éprouvé  d'autre  effet  de  l'attraction  du 
globe  terrestre  qu'une  modification  dans  l'excen- 
tricité de  leur  orbite  ;  sans  doute,  nous  ne  les  revoyons 
ensuite  qu'après  de  longues  années  et  lorsqu'elles  ont 
accojnpK  un  certain  nombre  de  révolutions.  Quant 
aux  météores  ascendants,  que  Chladni,  moins  bien 
inspiré  cette  fois,  expliquait  par  la  réaction  des  cou- 
ches d'air  violemment  comprimées  pendant  une  chule 
rapide,  on  put  voir  d'abord,  dans  ces  phénomènes, 
J 'effet  d'une  force  mystérieuse  qui  tendrait  à  lancer 
ces  corps  loin  de  la  terre  ;  mais  Bessel  a  montré  que 
de  tels  faits  seraient  théoriquement  inadmissibles; 
puis ,  en  s'appuyant  des  calculs  exécutés  par  Feldt 
avec  le  plus  grand  soin,  il  a  prouvé  que  la  réalité  de 
ces  prétendus  faits  s'évanouit ,  même  dans  les  obser- 
vations qui  paraissent  l'établir,  si  l'on  tient  compte 
des  erreurs  inhérentes  à  l'appréciation  simultanée , 
faite  par  deux  observateurs  éloignés,  de  la  disparition 
d'une  même  étoile  filante;  ainsi,  cette  ascension  des 
météores  ne  doit  pas  être  considérée  jusqu'ici  comme 
un  résultat  de  l'observation  (70).  Olbers  pensait  que 
les  bolides  enflammés  pouvaient  éclater  et  lancer 
verticalement  des  fragments,  à  la  manière  des  fu- 
sées ;  il  croyait  que  cette  rupture  altérerait ,  en  cer- 
tains cas ,  la  direction  de  leurs  trajectoires  ;  mais  ces 
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vues  doivent  être  l'objet  d' observations  nouvelles. 
Les  étoiles  filantes  tombent  tantôt  rares  et  isolées, 
c'est-à-dire  sporadiques ,  tantôt  en  essaims  et  par 
milliers.  Ces  dernières  apparitions,  que  les  écrivains 
arabes  ont  comparées  à  des  nuées  de  sauterelles,  sont 
périodiques  et  suivent  des  directions  généralement 
parallèles.  Les  plus  célèbres  sont  celle  du  12  au  14 
novembre  et  celle  du  1 0  août^  jour  de  la  fête  de  saint 
Laurent^  dont  les  larmes  brûlantes  paraissent  avoir 
été  autrefois,  en  Angleterre,  le  symbole  traditionnel 
du  retour  périodique  de  ces  météores  (71).  Déjà  Klœ- 
den,  à  Potsdam,  avait  signalé,  dans  la  nuit  du  1 2  au  13 
novembre  1 823,  Tapparition  d'une  multitude  d'étoiles 
filantes  et  de  bolides  de  toute  grandeur  ;  en  1 832,  on 
vit  le  même  phénomène  dans  toute  l'Europe,  depuis 
Portsmouth  jusqu'à  Orenburg,  sur  les  bords  de  l'Ou- 
ral, et  même  à  l'Ile  de  France,  dans  Thémisphère 
austral.  Cependant,  l'idée  que  certains  jours  de  l'année 
sont  affectés  à  ces  grands  phénomènes,  ne  prit  nais- 
sance qu'en  1833,  à  l'occasion  de  l'énorme  essaim 
d'étoiles  filantes  qu'OImsted  et  Palmer  observèrent  en 
Amérique,  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  ;  alors 
elles  tombaient  comme  des  flocons  de  neige  ;  en  un 
seul  endroit,  pendant  neuf  heures  d'observation,  on 
en  compta  plus  de  240000.  Palmer  remonta  à  l'ap- 
parition des  météores  de  1 799,  qui  fut  décrite  par  El- 
licot  et  par  moi  (72)  ;  il  résultait  du  rapprochement 
que  j'avais  fait  de  toutes  les  observations  de  cette 
époque,  que  l'apparition  avait  été  simultanée  poiu^les 
lieux  situés  dans  le  Nouveau  Continent,  depuis  Téqua- 
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teur  jusqu'à  New-Herrnhut  dans  le  Groenland  (  lati- 
tude 64°  IV),  entre  46*»  et  82°  de  longitude.  On  re- 
connut)  avecétonnement,  l'identité  des  deux  époques. 
Ce  flux  de  météores  qui  sillonnèrent  le  firmament  en- 
tier, du  12  au  13  novembre  1833,  et  qu'on  aperçut 
depuis  la  Jamaïque  jusqu'à  Boston  (lat.  40°  21^),  se 
reproduisit  en  1 834 ,  dans  la  nuit  du  1 3  au  1 4  no** 

r 

vembre,  aux  Etats-Unis  d'Amérique  ;  mais  le  phéno- 
mène eut  alors  une  intensité  un  peu  moindre.  Depuis 
cette  époque ,  sa  périodicité  se  confirma  en  Europe 
de  la  manière  la  plus  régulière. 

L'apparition  de  saint  Laurent  (9-1 4  août),  deuxième 
pluie  d'étoiles  filantes ,  procède  tout  aussi  régulière- 
ment que  la  première.  Déjà,  vers  le  milieu  du  dernier 
siècle,  Musschenbroek  avait  signalé  la  fréquence  des 
météores  qui  paraissent  dans  le  mois  d'août  (73)  ;  mais 
Quételet,  Olbers,  Benzenberg,  ont  prouvé,  les  pre- 
miers, la  périodicité  de  ces  apparitions,  et  en  ont  fixé 
l'époque  à  la  fête  de  saint  Laurent.  Sans  doute,  l'avenir 
nous  réserve  la  découverte  d'autres  époques  analo- 
gues, affectées  pareillement  aux  retours  périodiques 
de  ces  phénomènes  (74)  :  telles  sont  peut-être  celle 
du  22  au  25  avril,  ceHe  du  6  au  12  décembre,  et, 
comme  suite  des  recherches  de  Capocci,  les  dates  du 
27  au  29  novembre  ou  le  17  juillet. 

Ces  phénomènes  ont  paru  jusqu'ici  se  produire  dans 
une  indépendance  complète  de  toutes  les  circon- 
stances locales ,  telles  que  la  hauteur  du  pôle ,  la 
température  de  l'atmosphère,  etc..  Cependant  leur 
apparition  est  souvent  accompagnée  d'un  autre  phé- 
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nomène  météorologique,  et,  quoique  cette  coïnci- 
dence puisse  être  un  simple  jeu  du  hasard,  il  n'est 
peut-être  pas  hors  de  propos  de  la  signaler.  Une  au- 
rore boréale  très-intense  accompagnait  la  plus  ma- 
gnifique apparition  d'étoiles  filantes  que  Ton  con- 
naisse, celle  du  1 2  au  1 3  nov.  1 833,  dont  nous  devons 
la  description  à  Olmsted;  à  Brème,  en  1838,  même 
accord  des  deux  phénomènes  :  toutefois,  la  chute  pé- 
riodique des  étoiles  filantes  y  fut  moins  remarquable 
qu'à Richmond ,  près  de  Londres.  J'ai  signalé,  dans 
un  autre  écrit,  la  remarque  de  l'amiral  Wrangel  (75), 
et  j'eus  souvent  l'occasion  de  l'entendre  lui-même  con- 
firmer cette  singulière  observation  :  lors  de  son  voyage 
sur  les  côtes  sibériennes  de  là  mer  Glaciale ,  l'amiral 
a  vu ,  dans  un  ciel  brillant  des  lueurs  d'une  aurore 
boréale ,  certaines  parties  restées  obscures  s'allumer 
tout  à  coup  lorsqu'elles  étaient  traversées  par  une 
étoile  filante,  et  garder  ensuite  leur  éclat  rougeâtre. 
Ces  myriades  d'astéroïdes  constituent  sans  doute 
divers  courants  qui  viennent  couper  l'orbite  terrestre 
comme  le  fait  la  comète  de  Biela.  En  poursuivant 
cette  idée,  on  peut  imaginer  que  leur  ensemble  forme 
un  anneau  continu,  dans  l'intérieur  duquel  ils  suivent 
une  direction  commune.  Déjà  les  petites  planètes, 
situées  entre  Mars  et  Jupiter,  sauf  Pallas,  nous  offrent 
des  relations  analogues  dans  leurs  orbites  si  étroite- 
ment entrelacées.  Mais  s'il  s'agit  de  la  théorie  même 
de  ces  anneaux ,  il  faut  avouer  que  bien  des  points 
restent  encore  à  décider  :  par  exemple ,  les  époques 
de  ces  apparitions  éprouvent-elles  des  variations;  les 
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retards  qu'elles  subissent  et  que  j'ai  sigualés  depuis 
longtemps  proviennent-^ils  d'une  rétrogradation  ré- 
gulière, ou  d'un  simple  déplacement  oscillatoire  de 
la  ligne  des  nœuds,  c'est-à-dire  de  la  ligne  d'iuler- 
section  du  plan  de  l'orbite  terrestre  avec  le  plan  de 
l'anneau?  Peut-être  ces  petits  astres  sont-ils  groupés 
très-irrégulièrement ,  peut-être  leurs  distances  mu- 
tuelles sopt-elles  fort  inégales ,  et  leur  zone  a-t-elle 
une  largeur  si  considérable  qu'il  faudrait  à  la  Terre 
des  jours  entiers  pour. la  traverser.  Le  monde  des 
satellites  de  Saturne  nous  présente  déjà  ujq  groupe, 
d'une  immense  largeur  formé  d'astres  inl^imement  re- 
liés entre  eux.  L'orbite  que  parcourt  le  derniw  satel-* 
lite,  le  septième,  est  sî  vaste,  que  la  Terre,  dans  son^ 
mouvement  autour  du  Soleil ,  emploie  trois  jours  à 
parcourir  un  espace  égal  au  diamètre  de  cette  orbite. 
Supposons  maintenant  que  ces  anneaux,  que  nous 
considérons  comme  formés  des  courants  périodiques 
d'étoiles  filantes,  au  lieu  d'être  homogènes,  ne  con- 
tiennent qu'un  petit  nombre  de  parties  où  les  groupes 
soient  assez  denses  pour  donner  lieu  à  UGiie  de  ces 
grandes  apparitions,  et  l'on  comprendra  pourquoi  les 
brillants  phénomènes  du  mois  de  novembre,  en  1 799 
et  en  1833,  se  reproduisent  si  rarement.  Olbers  avait 
trouvé ,  dans  ses  profondes  înéditations  sur  ce  sujet 
diflScile,  quelques  raisons  d'annoncer,  pour  l'époque 
du  1 2  au  1 4  nov.  1867,  le  premier  retour  de  ce  grand 
phénomène,  où  les  étoiles  filantes, mêlées  de  bclides, 
tombent  du  ciel  comme  des  flocons  de  neige. 

Quelquefois  l'apparition  de  novembre  n'a  été  visi- 


—  U2  — 

ble  que  pour  des  parties  très-restreintes  de  la  surface 
terrestre.  Par  exemple,  en  1837,  elle  fut  brillante  en 
Angleterre,  et  on  la  comparaît  à  une  averse  de  mé- 
téores {meteoric  shower)^  tandis  qu'à  Braunsberg,  en 
Prusse,  un  observateur  fort  exercé  et  très-attentif  ne 
vit,  pendant  cette  même  nuit,  qu'un  petit  nombre 
d'étoiles  filantes  isolées;  pourtant  lé  ciel  resta  con- 
stamment serein,  et  TobserVation ,  commencée  dès 
sept  heures  du  soir,  fut  prolongée  jusqu'au  lever  du 
soleil.  Bessel  a  conclu  de  ces  faits  qu'un  groupe  peu 
étendu  des  "astéroïdes  dont  l'anneau  se  compose, 
a  pu  atteindre  la  région  terrestre  vers  le  point  où 
l'Angleterre  est  située ,  tandis  que  les  contrées  plus 
orientales  traversaient  une  partie  de  l'anneau,  beau- 
coup moins  riche  comparativement  (76).  Si  fhypo- 
thèse  d'une  rétrogradation  régulière  ou  d'une  simple 
oscillation  de  la  ligne  des  nœuds  prenait  de  la  con- 
sistance, les  documents  anciens  deviendraient  l'objet 
d'un  intérêt  tout  spécial.  Telles  sont  les  annales  chi- 
noises, où  l'on  trouve,  parmi  les  notices  cométogra- 
phiques,  plusieurs  mentions  relatives  à  des  apparitions 
de  météores  qui  remontent  à  des  époques  antérieures 
à  celles  de  Tyrtée  ou  de  là  deuxième  guerre  Messé- 
nienne.  Citons,  eutre  autres,  deux  apparitions  qui 
eurent  lieu  dans  le  mois  de  mars,  et  dont  l'une  date 
de  687  ans  avant  l'ère  chrétienne.  Edouard  Biot  en  a 
fait  la  remarque  :  parmi  les  cinquante-deux  apparitions 
qu'il  a  recueillies  dans  les  annales  chinoises,  celles  qui 
ont  eu  lieu  du  20  au  22  juillet  (ancien  style)  sont  les  plus 
fréquentes;  elles  pourraient  bien  correspondre  à  l'ap- 
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paritiôn  actuelle  de  la  fête  de  saint  Laurent,  qui  au- 
rait ainsi  avancé  (77).  Boguslawski  fils  a  découvert, 
dans  les  annales  de  l'Eglise  de  Prague  {Benessii  de 
Hûrowic  Chronicon  Ecclesiœ  Pragensis),  une  appari- 
tion d'étoiles  filantes,  à  la  date  du  21  octobre  1366 
(anc.  st.);  si  cette  apparition,  qui  fut  alors  visible  en 
plein  jour,  répond  au  phénomène  actuel  du  nfiois  de 
novembre,  on  peut  conclure  de  la  précession  en 
477  ans,  que  le  système  entier  des  météores  t)u  plutôt 
que  son  centre  de  gravité  décrit,  d'un  mouvement 
rétrograde,  une  orbite  autour  du  Soleil.  Enfin,  il  ré- 
sulte des  théories  développées  plus  haut  que,  s'il  se 
rencontre  des  années  où  les  deux  apparitions  d'août 
et  de  novembre  fassent  défaut  à  la  fois,  sur  toute  la 
surface  de  la  terre,  il  faut  en  chercher  la  cause,  soft 
dans  une  interruption  de  l'anneau,  dans*  les  inter- 
valles que  laisseraient  entre  eux  tes  groupes  succès^ 
sifs  d'astéroïdes,  soit,  comme  le  veut  Poisson  (78), 
dans  lés  actions  planétaires  dont  Teffet  serait  de  mo- 
difier et  la  forme'  et  la  situation  de  l'anneau. 

Nous  l'avons  dit ,  ces  masses  solides  qui  tombent 
duciel  sur  la  terre  sont  lancées  par  les  bolides  enflam- 
més que  l'on  voit  pendant  la  nuit;  pendant  le  jour,  et 
surtout  par  un  ciel  serein,  on  les  voit  tomber  avec  fracas 
du  sein  d'un  nuage  sombre  ;  elles  sont  alors  fortement 
échauffées,  mais  non  incandescentes.  Or,  quelle  que 
soit  leur  origine ,  ces  masses  portent,  en  général,  un 
caractère  commun  qu'il  est  impossible  de  mécon- 
naître  ;  quelle  que  soit  là  date  de  leur  chute,  en  quel- 
que lieu  du  globe  qu'on  les  ait  recueillies,  ce  sont  les 
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mêmes  formes  extérieures,  les  mêmes  propriétés 
physiques  de  la  croûte,  les  mêmes  modes  d'agréga- 
tion chimique  de  leurs  éléments.  Une  parité  d'aspect 
et  de  constitution  aussi  frappante  n'a  point  échappé 
aux  observateurs;  mais  quand  on  la  poursuit  dans  les 
individus,  on  rencontre  aussi  de  notables  exceptions. 
Que  l'on  compare  les  aérolithes  dont  Pallas  a  fait 
mention,  la  masse  de  fer  malléable  de  Hradschina 
dans  le  cpmitat  d'Agram,  et  celle  des  rives  duSisim, 
dans  le  gouvernement  d'Ieniseisk,  ou  bien  encore 
celles  que  j'ai  rapportées  de  Mexico  (79),  et  qui  toutes 
contiennent  96  pour  1 00  de  fer,  avec  les  aérolithes  de 
Siène,  où  l'on  trouve  à  peine  ^J^  de  ce  métal ,  avec 
ceux  d'Alais,  de  Jonzac  et  de  Juvenas,  qui  tous  sont 
dépourvus  de  fer  métallique,  et  qui  se  réduisent  à  un 
mélange  dont  le  minéralogiste  peut  distinguer  les  élé- 
ments tout  séparés  déjà  en  cristaux  ;  est-il  possible 
de  concevoir  une  opposition  plus  tranchée?  Aussi 
a-t-il  fallu  distinguer  ces  masses  cosmiques  en  deux 
classes,  celle  des  fers  météwriques  combinés  avec  le 
nickel,  et  celle  des  pierres  à  grains  fins  ou  grossiers. 
Un  autre  caractère  particulier  aux  aérolithes,  c'est 
l'aspect  de  leur  croûte  extérieure,  dont  l'épaisseur  ne 
dépasse  jamais  quelques  dixièmes  de  millimètre;  l'é- 
clat de  la  surface  ressemble  à  celui  de  la  poix  ;  on  y  voit 
ausi  quelquefois  des  veines  ou  des  ramifications  très^ 
marquées  (80),  Un  seul,  que  je  sache,  fait  exception 
sous  ce  rapport  :  c'est  l'aérolithe  de  Chantonnay  (Ven- 
dée), dont  les  pores  et  les  boursouflures  constituent, 
comme  dans  l'aérolithe  de  Juvenas,  une  seconde 
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singularité  presque  aussi  rare.  Dans  tous  les  autres, 
la  croûte  noire  est  distincte  du  reste  de  la  masse  d'un 
gris  assez  clair ,  et  la  ligne  de  séparation  y  est  tout 
aussi  nette  que  dans  le  bloc  de  granit  blanc,  à  gangue 
noire  ou  gris  de  plomb  (81),  que  j'ai  rapporté  des  ca- 
taractes de  rOrénoque,  et  qu'on  retrouve  dans  beau-^ 
coup  d'autres  cataractes ,  celles  du  Nil  et  du  fleuve 
Congo,  par  exemple.  Le  feu  le  plu§^  violent  de  nos 
fours  à  porcelaine  ne  produirait  rien  d'analogue  à 
cette  croûte,  si  nettement  distincte  de  la  masse  des 
aérolithes  dont  l'intérieur  n'a  subi  aucune  altération. 
A  la  vérité,  quelques  faits  semblent  indiquer,  dans  ces 
fragments  météoriques,  une  sorte  de  ramollissement  ; 
mais  en  général,  le  mode  d'agrégation  de  leurs  par- 
ties, l'absence  d'aplatissement  après  la  cbute,  et 
le  peu  de  chaleur  qu'ils  possédaient  à  cet  instant,  ne 
permettent  point  d'admettre  que  leur  masse  inté- 
rieure ait  été  en  fusion  pendant  le  court  trajet  qu'ils 
ont  parcouru,  depuis  les  limites  de  l'atmosphère  jus- 
qu'à la  surface  de  la  terre. 

On  retrouve  dçins  ces<5orps,  dont  l'analyse  chimique 
a  été  si  bien  faite  par  Berzélius  ,  les  mêmes  élé- 
ments que  nous  voyons  répandus  à  la  surface  de  la 
terre  ;  ce  sont  :  huit  métaux ,  le  fer ,  le  nickel ,  le 
cobalt,  le  manganèse,  le  chrome,  le  cuivre,  l'arsenic 
et  l'étain  ;  puis  cinq  terres  ;  enfin  la  potasse,  la  soude, 
le  soufre,  le  phosphore  et  le  charbon;  c'est  le  tiers  du 
nombre  des  corps  simples  actuellement  connus.  Quoi- 
qu'elles soient  formées  des  mêmes  éléments  chimiques 
que  les  espèces  minérales  de  nos  montagnes  et  de  nos 
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plaines ,  les  masses  météoriques  n'en  présentent  pas 
moins,  dans  la  manière  dont  ces  éléments  y  sont  com- 
binés, un  caractère  tout  différent,  un  aspect  étranger 
à  notre  globe.  Le  fer  à  Tétat  natif  qu'on  rencontre 
dans  presque  tous  les  aérolithes ,  leur  imprime  aussi 
un  cachet  spécial;  mais  on  n'en  saurait  attribuer  le 
type  exclusif  à  la  Lune  ;  car,  pourquoi  d'autres  astres 
ne  seraient-ils  pas,  comme  elle,  dépourvus  d'éau,  et 
privés  de  ces  réactions  chimiques  d'où  naît  l'oxyda- 
tion? Quant  à  ces  vésicules  gélatineuses ,  quant  à  ces 
masses  organiques,  semblables  à  la  tremella  nostoc, 
qu'on  a  regardées,  depuis  le  moyen  âge,  comme  un 
produit  cosmique ,  résidu  des  étoiles  filantes  ;  quant 
à  ces  pyrites  de  Sterlitamak  (à  l'ouest  de  TOural), 
qui  passaient  pour  des  noyaux  de  grêlons  (82),  il  faut 
les  classer  partoi  les  mythes  de  la  météorologie.  Les 
aérolithes  à  texture  fine  et  grenue ,  composés  d'oli- 
vrâe,  d'augite  et  de  labrador  (83),  sont,  d'après  la 
remarque  de  Gustave  Rose ,  les  seuls  qui  se  rappro- 
chent de  nos  minéraux  (tel  est  l'aérolithe  de  Juve- 
nâs ,  assez  semblable  à  la  dolérite)  ;  ils  contiennent  en 
effet  des  substances  cristallines  qu'on  retrouve  dans 
l'écorce  terrestre  ;  et  même  dans  le  fer  météorique  de 
Sibérie,  cité  par  Pallas,  l'olivine  ne  se  distingue  de  To- 
livine  ordinaire  que  par  l'absence  du  nickel ,  auquel 
l'oxyde  d'étain  s'est  substitué  (84),  Si  on  se  rappelle 
que  l'olivinemétéorique  contient,  comme  uos  basaltes, 
47  ou  49  pour  1 00  de  magnésie,  et  qu'elle  forme  plus 
de  la  moitié  des  parties  terreuses  des  aérolithes,  d'a- 
près Berzélius,  on  ne  s'étonnera  point  de  la  grande 
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quantité  de  silicates  de  magnésie  qu'on  trouve  dans 
ces  masses  cosmiques.  Et  puisque  Taérolithe  de  Ju- 
venas  renferme  des  cristaux  séparables  d'augite  et  de 
labrador,  ou  peut  conclure  de  l'analyse  des  pierres 
météoriques  de  Château-Renard,  de  Blansko  et  de 
Ghantonnay,  que  la  première  est  probablement  une 
diorite  composée  de  hornblende  et  d'albite,  et  que  les 
deux  autres  sont  des  combinaisons  de  hornblende  et 
de  labrador.  Mais  ces  analogies  me  paraissent  de  bien 
faibles  arguments  à  citer  en  faveur  de  l'origine  ter- 
restre ou  atmosphérique  qu'on  a  voulu  assigner  aux 
aérolithes.  Pourquoi ,  et  ici  je  pourrais  rappeler  le 
célèbre  entretien  de  Newton  et  de  Conduit ,  à  Ken- 
sington  (85),  pourquoi  les  éléments  qui  fdrmentun 
même  groupe  d'astres,  un  même  système  planétaire, 
ne  seraient-ils  pas  en  grande  partie  identiques?  Com- 
ment admettre  en  principe  l'hétérogénéité  des  pla- 
nètes, en  présence  du  beau  système  qui  explique  leur 
genèse ,  par  là  condensation  graduelle  d'anneaux  ga- 
zeux que  Tatjmosphère  solaire  aurait  successivement 

m 

abandonnés?  A  mon  avis,  nous  sommes  tout  aussi  peu- 
autorisés  à  attribuer  exclusivement  au  nickel ,  au 
fer,  à  l'olivine  ou  au  pyroxène  (augîte)  des  aéro- 
lithes ,  la  qualification  de  substances  terrestres ,  que 
je  pourrais  l'être  à  désigner,  par  exemple,  comme 
espèces  européennes  de  la  flore  asiatique ,  ces 
plantes  allemandes  que  j'ai  rencontrées  par  delà 
rOby.  Et  si  les  astres  d'un  même  système  se  com- 
posent des  mêmes  éléments ,  comment  refuser  d'ad- 
mettre que  ces  éléments,  soumis  aux  lois  d'une 
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mutuelle  allractiou ,  puisseut  se  combiuer  dans  des 
rapports  dclermiHés ,  et  donner  naissance  soit  aux 
dômes  resplendissants  de  neige  ou  de  glace  qui  cou- 
vrent les  régions  polaires  de  Mars ,  soit ,  dans  d'au- 
tres astres,  aux  petites  masses  météoriques  qui 
renferment,  comme  les  minéraux  de  nos  monta- 
gnes, des  cristaux  d'olivine,  d'augite  et  de  labra- 
dor? On  ne  doit  jamais  rien  abandonner  à  l'arbi- 
traire ,  et  jusque  dans  le  domaine  des  conjectures ,  il 
faut  que  l'esprit  sache  se  laisser  guider  par  l'in- 
duction. . 

A  certaines  époques,  le  disque  du  Soleil  s'obscurcit 
momentanément ,  et  sa  lumière  s'affaiblit  à  tel  point 
qu'on  voit  les  étoiles  en  plein  midi.  Un  phénomène 
de  ce  genre,  qui  ne  peut  s'expliquer  ni  par  des 
brouillards ,   ni  par  .  des  cendres  volcaniques ,  eut 
lieu  en  1547,  vers  l'époque  de  la  fatale  bataille  de 
Mùhlberg,  et  dura  trois  jours  entiers.  Kepler  vou- 
lut en  chercher  la  cause ,  d'abord  dans  l'interposi- 
tion d'une  materia  cometica^  puis  dans 'un  nuage 
noir  que  des  émanations  fuligineuses,  sorties  du  corps 
même  du  Soleil,  auraient  contribué  à  former.  Chladni 
et  Schnurrer  attribuaient  au  passage  de  masses  mé- 
téoriques devant  le  disque  du  Soleil ,   les  phéno- 
mènes analogues  des  années  i  090  et  1 203 ,  qui  du- 
rèrent moins  longtemps,  le  premier  pendant  trois 
heures,  le  second  pendant  six  heures  seulement. 
Depuis  que  les  étoiles  filantes  sont  considérées  comme 
formant  un  anneau  continu,  situé  dans  le  sens  de 
leur  direction  commune ,  on  a  remarqué  une  singu- 


Hère  coïncidence  entre  les  retours  périodiques  des 
pluies  de  météores  et  les  manifestations  des  mysté- 
rieux phénomènes  dont  nous  venons  de  parler.  D'in- 
génieuses recherches,  une  discussion  approfondie  de 
tous  les  faits  connus,  ont  même  conduit  Adolphe 
Erman  à  signaler  deux  époques  de  l'année  où  cette 
coïncidence  s'est  manifestée  d'une  manière  frap- 
pante, le  7  février  et  le  12  mai.  Or,  la  première  de 
ces  deux  dates  répond  à  la  conjonction  des  étoiles 
filantes  qui  sont,  dans  le  mois  d'août,  en  opposition 
avec  le  Soleil  ;  la  seconde  répond  à  la  conjonction  des 
astéroïdes  de  novembre  et  aux  fameux  jours  froids 
des  croyances  populaires  (  saint  Mamert ,  saint  Pan- 
crace et  saint  Servais)  (86). 

Les  philosophes  gîecs,  dont  on  connaît  le  peu  de 
penchant  pour  l'observation ,  mais  qui  furent  si  ar- 
dents et  si  féconds  en  systèmes,  lorsqu'il  s'agissait 
d'expliquer  les  phénomènes  qu'ils  n'avaient  fait 
qu'entrevoir,  nous  ont  laissé,  sur  les  étoiles  filantes 
et  les  aérolithes,  des  aperçus  très-voisins  des  idées 
que  l'on  accepte  généralement  aujourd'hui  sur  l'ori- 
gine cosmique  de  ces  météores.  «Quelques  philoso- 
phes pensent,  dit  Plutarque  dans  la  vie  de  Lysan- 
der  (87),  que  les  étoiles  filantes  ne  proviennent 
point  de  parties  détachées  de  l'éther  qui  vien- 
draient s'éteindre  dans  l'air,  aussitôt  après  s'être 
enflammées  ;  elles  ne  naissent  pas  davantage  de  la 
combustion  de  l'air  qui  se  dissout,  eç  grande  quan- 
tité, dans  les  régions  supérieures;  ce  sont  plutôt 
des    corps  célestes  qvi   tombent^    c'est-à-dire  qui, 
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soustraits  d'une  certaine  manière  à  la  force  de  rota- 
tion générale,  sont  précipités  ensuite,  irréguliè- 
rement, non-seulement  sur  les  régions  habitées  de 
la  Terre,  mais  aussi  dan^  la  grande  mer,  d!oii  il  ré- 
sulte qu'on  ne  peut  pas  les  retrouver.  »  Diogène  d'A- 
poUonie  s'exprime  en  termes  encore  plus  nets  (88)  : 
c(  parmi  les  étoiles  visibles ,  se  meuvent  aussi  des 
étoiles  invisibles,  auxquelles,  par  conséquent,  on  n'a 
pu  donner  de  nom.  Celles-ci  tombent  souvent  sur  la 
terre  et  s'éteignent,  comme  cette  étoile  de  pierre, 
qui  tomba  toute  en  feu  ^près  d'iEgos-Potamos.  » 
Sans  doute  une  doctrine  plus  ancienne  avait  inspiré 
le  philosophe  d'Apollonie,  qui  clfoyait  aussi  que  les 
astres  étaient  semblables  à  la  pierre  ponce.  En  effet  ^ 
Anaxagore  de  Clazomène  se  figurait  tous  les  corps 
célestes  «comme  des  fragments  de  rochers  que 
l'éther,  par  la  force  de  son  mouvement  giratoire, 
aurait  arrachés  à  la  Terre,  enflammés  et  transformés 
en  étoiles.  »  Ainsi,  l'école  ionique  plaçait,  avec  Dio- 
gène d'Apollonie,  les  aérolithes  et  les  astres  dans  une 
seule  et  même  classe  ;  elle  leur  assignait  une  même 
origine  terrestre ,  mais  en  ce  sens  seulement  que  la 
Terre,  comme  corps  central ,  aurait  fourni  la  matière 
de  tous  ceux  qui  l'entourent  (89),  de  même  qu^  nos 
idées  actuelles  font  naître  le  système  planétaire  de 
l'atmosphère  primitivement  dilatée  d'un  autre  corps 
central,  le  Soleil.  11  faut  donc  se  garder  de  confondre 
ces  idées  avec  ce  qu'on  nomme  communément  l'origine 
terrestre  ou  atmosphérique  des  aérolithes,  ou  avec 
cette  singulière  opinion  d'Aristote,  qui  ne  voyait 
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dans  rénorme  masse  d'JEgos-Potamos  qu'une  pierre 
enlevée  par  un  ouragan. 

Il  est  une  disposition  d'esprit  plus  nuisible  encore 
peut-être  que  la  crédulité  dénuée  de  toute  critique  : 
c'est  une  arrogante  incrédulité  qui  rejette  les  faits  sans 
daigner  les  approfondir.  Ces  deux  travers  de  l'esprit 
font  obstacle  aux  progrès  de  la  science.  En  vain,  de- 
puis vingt-cinq  siècles ,  les  annales  des  peuples  par- 
laient de  pierres  tombées  du  ciel;  malgré  tant  de 
faits  appuyés  sur  dès  témoignages  oculaires,  irrécu- 
sables, tels  que  ces  bœtylies  qui  jouèrent  un  si  grand 
rôle  dans  le  culte  des  météores  chez  les  anciens  ;  cet 
aérolithe  que  les  compagnons  de  Cortez  virent  à 
Cholula ,  et  qui  était  tombé  sur  la  pyramide  voisine  ; 
ces  masses  de  fer  météorique  dont  les  califes  et  les 
princes  mongols  se  firent  forger  des  lames  de  sabre  ; 
ces  hommes  tués  par  des  pierres  tombées  du  ciel  :  un 
frate  à  Crémone  le  4  septembre  1511,  un.autre  moine 
à  Milan,  en  1650,  deux  matelots  suédois  frappés  sur 
leur  vaisseau  en  1 674  ;  malgré  tant  de  preuves  accu- 
mulées, un  phénomène  cosmique  de  cette  importaace 
fut  laissé  dans  l'oubli,  et  seg  intimes  rapports  avec  le 
monde  planétaire  restèrent  ignorés  jusqu'au  temps  de 
Chladni,  illustré  déjà  par  sa  découverte  des  lignes 
nodales.  Mais  aujourd'hui,  il  est  impossible  de  con- 
templer d'un  œil  indifférent  les  magnifiques  appari- 
tions des  nuits  de  novembre  et  d'août;  je  dirai  plus, 
un  seul  de  ces  rapides  météores  suffira  souvent  à 
faire  naître  de  sérieuses  méditations.  Voir  le  mouve- 
ment surgir  soudain  au  milieu  du  calme  de  la  nuit  et 
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troubler  un  instant  l'éclat  paisible  de  la  Voûte  étoilée; 
suivre  de  Tœil  le  météore  qui  tombe,  en  dessinant 
sur  le  firmament  une  lumineuse  trajectoire ,  n'est-ce 
pas  songer  aussitôt  à  ces  espaces  infinis  partout  rem- 
plis de  matière,  partout  vivifiés  par  le  mouvement? 
Qu'importe  la  petitesse  extrême  de  ces  météores,  dans 
un  système  où  l'on  trouve ,  à  côté  de  l'énorme  vo- 
lume du  Soleil,  des  atomes  tels  queCérès,  tels  que  le 
premier  satellite  de  Saturne?  Qu'importe  leur  subite 
disparition,  quand  lin  phénomène  d'un  autre  ordre, 
l'extinction  de  ces  étoiles  qui  brillèrent  tout  à  coup 
dans  Cassiopée,  dans  le  Cygne  et  dans  le  Serpentaire, 
iious  a  déjà  forcés  à  admettre  qu'il  peut  exister,  dans 
les  espaces  célestes,  d'autres  astres  que  ceux  que  nous 
y  voyons  toujours.  Nous  le  savons  maintenant,  les 
étoiles  filantes  sont  des  agrégations  de  matière ,  de 
véritables  astéroïdes  qui  circulent  autour  du  Soleil, 
qui  traversent ,  comme  les  comètes ,  les  orbites  des 
grandes  plaûètes,  et  qui  brillent  près  de  notre  atmo- 
sphère ou  du  moins  dans  ses  dernières  couches. 

Isolés,  sur  notre  planète,  de  toutes  les  parties  de  la 
création  que  ne  comprennent  pas  les  limites  de  notre 
atmosphère  ,  nous  ne  sommes  en  communication 
avec  les  corps  célestes ,  que  par  l'intermédiaire  des 
rayons  si  intimement  unis  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur (90),  et  par  cette  mystérieuse  attraction  que  les 
masses  éloignées  exercent ,  en  raison  de  leur  masse, 
sur  notre  globe ,  sur  nos  mers  et  même  sur  les  cou- 
ches d'air  qui  noijs  environnent.  Mais  si  les  aéroïi- 
thes  et  les  étoiles  filantes  sont  réellement  des  asté- 
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roïdes  planétaires,  le  mode  de  communication  change 
de  nature,  il  devient  plus  direct,  il  se  matérialise  en 
quelque  sorte.  En  effet,  il  ne  s'agit  plus  ici  de  ces 
corps  éloignés  dont  l'action  sur  la  terre  se  borne  à 
y  faire  naître  les  vibrations  lumineuses  et  calorifi- 
ques, ou  bien  encore  à  produire  des  mouvements,  sui- 
vant les  lois  d'une  gravitation  réciproque  ;  il  s'agit 
de  corps  matériels  qui ,  abandonnant  les  espaces  cé- 
lestes, traversent  notre  atmosphère,  et  viennent  heur- 
ter la  terre  dont  elles  font  partie  désormais.  Tel  est 
le  seul  événement  cosmique  qui  puisse  mettre  notre 
planète  en  contact  avec  les  autres  parties  de  l'uni- 
vers. Accoutumés  que  nous  sommes  à  ne  connaître 
les  êtres  placés  hors  de  notre  globe  que  par  la  voie 
des  mesiu'es ,  du  calcul  et  du  raisonnement ,  nous 
nous  étonnons  de  pouvoir  maintenant  les  toucher, 
les  peser,  les  analyser.  C'est  ainsi  que  la  science  met 
en  jeu  dans  notre  âme  les  secrets  ressorts  de  l'ima- 
gination et  les  forces  vives  de  l'esprit,  alors  que  le 
vulgaire  ne  voit  dans  ces  phénomènes  que  des  étin- 
celles qui  s'allument  et  s'éteignent,  et  dans  ces  pierres 
noirâtres,  tombées  avec  fracas  du  sein  des  nues,  que 
le  produit  gi'ossier  d'une  convulsion  de  la  nature. 

Si  ces  essaims  d'astéroïdes,  dont  nous  nous  sommes 
occupé  longtemps  comme  d'un  sujet  de  prédilection, 
se  rapprochent  des  comètes  par  la  petitesse  de  leurs 
masses  et  par  la  multiplicité  de  leurs  orbites,  ils  en 
diffèrent  cependant ,  d'une  manière  essentielle ,  par 
ce  seul  fait  qu'ils  ne  brillent  et  ne  deviennent  visi- 
bles poiœ  nous  qu'à  l'instant  où  ils  traversent  la 
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sphère  d'action  de  notre  globe.  Mais  l'étude  de 
ces  météores  ne  complète  pas  encore  le  tableau  de 
notre  système  planétaire ,  si  complexe ,  si  riche  en 
formes  variées,  depuis  la  découverte  des  petites  pla- 
nètes, des  comètes  intérieures  à  courte  période,  et 
des  astéroïdes  météoriques  ;  il  nous  reste  à  parler  die 
l'anneau  de  matière  cosmique  auquel  on  attribue  la 
lumière  zodiacale ,  déjà  citée  plusieurs  fois  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage.  Quiconque  aura  passé  des  an- 
nées entières  dans  la  zone  des  palmiers,  conservera 
toute  sa  vie  un  doux  souvenir  de  cette  pyramide  de 
lumière  qui  éclaire  une  partie  des  nuits  toujom^s 
égales  des  tropiques.  Il  m'est  arrivé  de  la  voir  aussi 
brillante  que  la  voie  lactée  dans  le  Sagittaire,  non  pas 
seulement  siu*  les  cimes  des  Andes,  à  ces  hauteurs  de 
3000  ou  de  4000  mètres ,  où  l'air  est  si  pur  et  si 
rare,  mais  aussi  dans  les  immenses  prairies  {Llanos) 
de  Venezuela,  et  au  bord  de  la  mer,  sous  le  ciel  tou- 
jours serein  de  Cumana.  Quelquefois  pourtant ,  un 
petit  nuage  se  projette  sur  la  lumière  zodiacale ,  et 
tranche  d'une  manière  pittoresque  sur  le  fond  lumi- 
neux du  ciel;  alors  le  phénomène  devient  d'Une  grande 
beauté.  Ce  jeu  de  l'atmosphère  se  trouve  signalé  dans 
mon  journal  de  voyage,  lors  de  mon  trajet  de  Lima  à 
la  côte  occidentale  du  Mexique  :  «  Depuis  trois  ou 
quatre  nuits  (par  10**  et  1 4**  de  latitude  septentrionale), 

• 

J'aperçois  la  lumière  zodiacale  avec  une  magnificence 
toute  nouvelle  pour  moi.  L'éclat  des  étoiles  et  des 
nébuleuses  peut  faire  croire  que ,  dans  cette  partie 
de  la  mer  du  Sud ,  la  transparence  de  l'atmosphère 
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est  extraordinaire.  Du  14  au  19  mars,  très-régulière- 
ment trois  quarts  d'heure  après  lé  coucher  du  soleil, 
il  était  impossible  d'apercevoir  la  moindre  trace  de  la 
lumière  zodiacale,  et  pourtant  l'obscurité  était  com- 
plète. Une  heure  après  le  coucher  du  soleil,  elle  pa- 
raissait tout  à  coup  avec  un  grand  éclat,  entre  Aldé- 
bârata  et  les  Pléiades  ;  le  4  8  mars,  elle  atteignit  39°  5' 
de  hauteur^  Çà  et  là,  près  de  l'horizon,  s'étendaient 
de  petits  nuages  allongés  qui  se  détachaient  sur  un 
fond  jaune;  plus  haut,  d'autres  nuages  diapraient 
l'azur  du  ciel  de  leurs  couleurs  changeantes  ;  on  aurait 
dit  un  second  coucher  du  soleil.  Alors ,  vers  cette 
partie  de  la  voûte  céleste,  la  clarté  de  la  nuit  augmen- 
tait jusqu'à  égaler  presique  celle  du  premier  quartier 
de  la  lune.  A  dix  heures,  la  lumière  zodiacale  était 
déjà  très-aflfeiiblie,  et  à  minuit,  j'en  voyais  à  peine  une 
trace  dans  cette  partie  de  la  mer  du  Sud.  Le  1 6  mars, 
au  moment  où  elle  brillait  de  son  éclat  le  plus  vif,  on 
apercevait  à  Torient  une  faible  réverbération.  »  Il  en 
est  autrement  dans  nos  climats  du  nord ,  dans  ces 
régioûs  brumeuses  qu'on  appelle  tempérées  :  la  lu- 
mière zodiacale  n'y  est  visible,  d'une  manière  dis- 
tincte, que  vers  le  commencement  du  printemps,  après 
le  crépuscule  du  soir,  au-dessus  de  l'horizon  occiden- 
tal ;  et  vers  la  fin  de  l'automne,  à  l'orient ,  avant  le 
crépuscule  du  matin. 

On  comprend  à  peine  qu'un  phénomène  aussi  re- 
marquable n'ait  point  attiré  l'attention  des  physiciens 
et  des  astronomes,  avant  le  milieu  du  xvii*  siècle,  et 
qu'il  ait  échappé  aussi  aux  Arabes  qui  ont  tant  bb- 


—  156  — 

serve  dans  l'ancienne  Bactriane,  sur  les  rives  de 
TEuphrate  et  dans  le  midi  de  l'Espagne,  Au  reste,  la 
tardive  découverte  des  deux  nébuleuses  d'Andromède 
et  d'Orion,  que  Simon  Marins  et  Huygens  décrivirent 
les  premiers,  n'est  pas  moins  surprenante.  C'est  dans 
la  Brilannia  Baconica  de  Childrey  (91),  en  1661 ,  que 
Ton  trouve  la  première  description  bien  nette  de  la 
lumière  zodiacale  ;  la  première  observation  peut  re- 
monter à  deux  ou  trois  années  auparavant  ;  mais  à 
Dominique  Cassini  revient  le  mérite  incontestable 
d'avoir,  le  premier,  soumis  le  phénomène  à  un  examen 
approfondi  (dans  le  printemps  de  1683).  Quant  à  la 
lumière  qu'il  vit  à  Bologne  en  1668,  et  que  voyait 
aussi,  à  la  même  époque,  le  célèbre  voyageur  Chardin 
(les  astrologues  de  la  cour  d'Ispahan  ne  l'avaient  ja- 
mais remarquée  auparavant  ;  ils  la  nommaient  nyzeky 
petite  lance) ,  ce  n'était  point  la  lumière  zodiacale , 
comme  on  l'a  si  souvent  supposé  (92)  ;  c'était  l'énorme 
queue  d'une  comète  dont  la  tête  était  cachée  sous  l'ho- 
rizon ,  et  qui  devait  présenter  une  grande  analogie 
d'aspect  et  de  position  avec  la  longue  comète  de  1 843. 
Mais  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  la  lumière 
zodiacale  dans  la  brillante  lueur  que  l'on  vit  en  1 509, 
pendant  quarante  nuits  consécutives,  monter  comme 
une  pyramide  au-dessus  de  l'horizon  oriental  du  pla- 
teau mexicain  :  c'est  dans  un  manuscrit  des  anciens 
Aztèques  appartenant  à  la  Bibliothèque  royale  de 
Paris  {Codex  Telleriano-Remensis),  que  j'ai  découvert 
la  mention  de  ce  curieux  phénomène  (93). 
Ainsi,  la  lumière  zodiacale  a  existé  de  tout  temps, 
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quoique  sa  découverte  ne  remonte ,  en  Europe,  qu'à 
Childrey  et  à  Dominique  Cassini.  On  a  voulu  l'attri- 
buer à  une  certaine  atmosphère  du  Soleil  ;  mais  cette 
explication  est  inadmissible;  car,  d'après  les  lois  de 
la  mécanique,  l'aplatissement  de  cette  atmosphère  ne 
peut  dépasser  celui  d'un  sphéroïde  dont  les  axes  se- 
raient dans  le  rapport  de  2  à  3  ;  par  conséquent ,  ses 
couches  extrêmes  ne  sauraient  s'étendre  au  delà  des 
■^  du  rayon  de  l'orbite  de  Mercure.  Ces  mêmes  lois 
fixent  aussi  les  limites  équatoriales  de  l'atmosphère 
d'un  corps  céleste  tournant  sur  lui-même ,  au  point 
où  la  pesanteur  fait  équilibre  à  la  force  centrifuge  ;  là 
seulement,  le  temps  de  la  révolution  d'un  satellite  se- 
rait égal  au  temps  de  la  rotation  de  l'astre  central  (94). 
Cette  limitation  si  restreinte  de  l'atmosphère  actuelle 
de  notre  Soleil  devient  surtout  frappante  lorsqu'on 
la  compare  à  celle  des  étoiles  nébuleuses.  Herschel 
en  a  trouvé  plusieurs  dont  le  diamètre  apparent  at- 
teint 1 50'^  ;  or,  en  admettant  pour  ces  astres  une  pa- 
rallaxe un  peu  inférieure  à  1'',  on  trouve  que  la  dis- 
tance de  l'étoile  centrale  aux  dernières  couches  de  la 
nébulosité  équivaut  à  1 50  rayons  de  l'orbite  terrestre. 
Si  donc  ime  de  ces  étoiles  nébuleuses  occupait  la 
place  de  notre  Soleil,  non-seulement  son  atmosphère 
comprendrait  l'orbite  d'Uranus,  mais  elle  s'étendrait 
encore  huit  fois  plus  loin  (95). 

Ainsi ,  l'atmosphère  solaire  est  renfermée  dans  des 
limites  beaucoup  plus  restreintes  que  celles  où  s'é- 
tend la  lumière  zodiacale.  Ce  phénomène  s'explique 
mieux  si  l'on  suppose  qu'il  existe,  entre  l'orbite  de 
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Vénus  et  celle  de  Mars,  un  anneau  très-aplati ,  fortné 
de  matières  nébuleuses  et  tournant  librement  dans 
les  espaces  célestes  (96).  Peut-être  cet  anneau  n' est-il 
pas  sans  rapport  avec  la  matière  cosmique  que  Ton 
croit  plus  condensée  dans  les  régions  voisines  du 
Soleil  ;  peut-être  s'augmente-t-il  continuellement  des 
nébulosités  abandonnées  dans  l'espace  par  les  queues 
des  comètes  (97)  ;  il  est  aussi  difficile  de  prononcer  à 
cet  égard,  que  d'assigner  les  véritables  dimensions  de 
Tanneau,  dimensions  variables  sans  doute,  puisqu'il 
semble  parfois  compris  tout  entier  dans  F  orbite  de 
la  Terre.  Les  particules  des  nébulosités  dont  cet  an- 
neau se  compose  peuvent  être  lumineuses  par  elles- 
mêmes  ,  ou  réfléchir  seulement  la  lumière  du  Soleil. 
La  première  supposition  ne  paraît  pas  inadmissible  : 
on  pourrait  citer,  en  eflFet,  le  remarquable  brouil- 
lard de  1783,  qui,  en  pleine  nuit,  à  l'époque  de  la 
nouvelle  lune,  produisait  une  lumière  phosphorique 
assez  intense  pour  éclairer  les  objets  et  les  rendre 
nettement  visibles,  même  à  une  distance  de  200 
mètres  (98). 

Dans  les  régions  tropicales  de  l'Amérique  du  Sud, 
les  variations  d'intensité  de  la  lumière  zodiacale  ont 
souvent  excité  mon  étonnement.  Comme  je  passais 
alors,  pendant  des  mois  entiers,  les  nuits  en  plein  air, 
sur  le  bord  des  fleuves  ou  dans  les  prairies  {Llanos), 
j'eus  de  fréquentes  occasions  d'observer  le  phéno- 
mène avec  soin.  Lorsque  la  lumière  zodiacale  avait 
atteint  son  maximum  d'intensité,  il  lui  arrivait,  quel- 
([ues  minutes  après,  de  s'affaiblir  notablement ,  puis 
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elle  reprenait  soudain  son  état  primitif.  Je  n'ai  ja- 
mais vu ,  comme  le  veut  Mairan ,  de  coloration  rou- 
geàtre,  ni  d'arc  inférieur  obscur,  ni  même  de  scin- 
tillation; mais  j'ai  remarqué  plusieurs  fois  que  la 
pyramide  lumineuse  était  traversée  par  une  rapide 
ondulation.  Faut-il  croire  à  des  changements  réels 
dans  l'anneau  nébuleux?  Ou  bien  n'est-il  pas  plus 
probable  qu'au  mopaent  même  où,  près  du  sol ,  mes 
instruments  météorologiques  n'accusaient  aucune 
variation  de  température  ou  d'humidité  dans  les  ré- 
gions inférieures  de  Tatmosphère,  il  s'opérait  ce- 
pendant ,  à  mon  insu ,  dans  les  couches  plus  élevées , 
des  condensations  capables  de  modifier  la  trans- 
parence [de  l'air,  ou  plutôt  son  pouvoir  réfléchis- 
sant? Des  observations  d'une  nature  toute  différente 
justifieraient  au  besoin  ce  recours  à  des  causes  de 
nature  météorologique  agissant  à  la  limite  de  l'at- 
mosphère :  Olbers ,  en  effet ,  a  signalé  «  les  change- 
ments d'éclat,  qui  se  propagent,  en  quelques  se- 
coudes,  comme  des  pulsations,  d'un  bout  à  l'autre 
de  la  queue  d'une  comète,  et  qui,  tantôt  en  augmen- 
tent, tantôt  en  diminuent  l'étendue  de  plusieurs  de- 
grés. Or,  les  diverses  parties  d'une  queue  longue  de 
quelques  millions  de  lieues,  sont  très-inégalement 
distantes  de  la  terre  ;  par  conséquent,  la  propagation 
graduelle  de  la  lumière  ne  nous  permettrait  pas 
d'apercevoir,  en  un  si  court  intervalle  de  temps, 
les  changements  réels  qui  pourraient  survenir  dans 
un  astre  occupant  une  si  vaste  étendue  (99).  » 

Qisons-le,  toutefois,  ces  remarques  ne  contredisent 
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nullement  la  réalité  des  variations  que  Ton  a  observées 
dans  les  queues  des  comètes;  elles  n'ont  pas  davan- 
tage pour  but  de  nier  que  les  changements  d'éclat  si 
soudains  de  la  lumière  zodiacale,  puissent  provenir, 
soit  d'un  mouvement  moléculaire  à  l'intérieur  de 
l'anneau  nébuleux,  soit  d'une  altération  subite  de 
son  pouvoir  réfléchissant;  j'ai  seulement  voulu  dis- 
tinguer, dans  ces  phénomènes,  la  part  qui  revient  à  la 
substance  cosmique  elle-même,  de  celle  qu'on  doit 
restituer  à  notre  atmosphère,  intermédiaire  obligé 
de  toutes  nos  perceptions  lumineuses.  Quant  à  ce  qui 
se  passe  à  cette  limite  supérieure  de  l'atmosphère, 
limite  si  souvent  controversée  pour  d'autres  motifs, 
des  faits  bien  observés  montrent  combien  il  est  difficile 
d'en  rendre  un  compte  satisfaisant.  Par  exemple,  les 
nuits  de  1 831 ,  si  merveilleusement  claires  en  Italie  et 
dans  le  nord  de  l'Allemagne,  qu'on  pouvait  lire  à 
minuit  les  caractères  les  plus  fins ,  sont  en  contradic- 
tion manifeste  avec  tout  ce  que  les  recherches  les 
plus  nouvelles  et  les  plus  savantes  ont  pu  nous  ap- 
prendre sur  la  théorie  des  crépuscules  et  sur  la  hau- 
teur de  l'atmosphère  (iOO).  Les  phénomènes  lumi- 
neux dépendent  de  conditions  peu  connues,  dont 
les  variations  imprévues  nous  surprennent,  qu'il 
s'agisse  de  la  hauteur  des  crépuscules,  ou  de  la  lu- 
mière zodiacale. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  considéré  ce  qui  ap- 
partient à  notre  Soleil ,  le  monde  des  formations  qui 
subissent  son  action  régulatrice,  c'est-à-dire  les  pla- 
nètes, les  satellites,  les  comètes  à  courte  et  à  longue 
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période ,  les  asténoïdes  météoriques  isolés  ou  réunis 
en  anneau  continu,  cet  anneau  nébuleux  enfin, 
auquel  sa  position  dans  les  espaces  planétaires  auto- 
rise à  conserver  le  nom  de  lumière  zodiacale*  Par- 
tout règne  la  loi  de  la  périodicité  dans  les  mouve- 
ments, quelle  que  soit  la  vitesse  ou  la  masse;  les 
seuls  astéroïdes  qui  traversent  notre  atmosphère 
peuvent  être  arrêtés  au  milieu  de  leurs  révolutions 
planétaires  et  retenus  par  une  grosse  planète.  Dans 
cet  immense  système  dont  la  force  d'attraction  du 
corps  central  détermine  les  limites ,  les  comètes  sont 
forcées ,  même  à  une  distance  égale  à  44  rayons  de 
Torbite  d'Uranus,  de  revenir  au  point  de  départ,  de 
parcourir  une  orbite  fermée  ;  et  jusque  dans  ces  co- 
mètes qui  nous  apparaissent  sous  l'aspect  d'un  nuage 
cosmique ,  tant  la  masse  en  est  faible ,  le  noyau  re- 
tient encore ,  en  vertu  de  son  attraction,  les  dernières 
particules  d'une  queue  longue  de  plusieurs  millions 
de  lieues.  Ainsi  les  forces  centrales  sont  à  la  fois 
celles  qui  constituent  et  celles  qui  maintiennent  un 
système. 

Le  Soleil  peut  être  considéré  comme  immobile  par 
rapport  aux  astres  grands  ou  petits ,  denses  ou  né- 
buleux qui  accomplissent  autour  de  lui  leurs  révo- 
lutions périodiques;  en  réalité,  il  tourne  lui-même 
autour  du  centre  de  gravité  de  tout  le  système ,  et  ce 
point  est  situé  d'ordinaire  dans  l'intérieur  même  du 
Soleil ,  malgré  les  changements  qui  surviennent  sans 
cesse  dans  les  positions  respectives  des  planètes.  Mais 
le  mouvement  progressif  qui  transporte  dans  l'espace 
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le  Soleil ,  ou  plutôt  le  centre  de  gravité  du  système 
solaire ,  est  d'une  nature  différente  ;  la  vitesse  en  est 
telle  que  le  déplacement  relatif  du  Soleil  et  de  la  61' 
du  Cygne  va,  d'après  Bessel,  à  619000  myriamètres 
par  jour  (1).  Nous  ne  saurions  rien  de  ce  mouvement 
de  translation  du  système  solaire ,  si  Tadmirable  exac- 
titude des  instruments  de  mesure  que  possède  actuel- 
lement l'astronomie ,  et  les  progrès  de  ses  méthodes 
d'observation,  n'étaient  parvenus  à  rendre  sensibles 
les  petits  déplacements  dont  les  étoiles  nous  parais- 
sent affectées ,  semblables  en  cela  aux  objets  situés 
sur  un  rivage  mobile  en  apparence.  Le  mouvement 
propre  de  la  61*  du  Cygne  est  pourtant  assez  consi- 
dérable pour  produire,  en  700  ans,  un  déplacement 
de  1  **  entier. 

Mais  les  difficultés  inhérentes  à  la  détermination 
des  mouvements  propres  des  étoiles  (on  nomme  ainsi 
les  changements  qui  surviennent  dans  leurs  posi- 
tions relatives),  il  est  encore  plus  facile  de  les  me- 
surer avec  précision  que  d'en  assigner  la  cause.  Après 
avoir  tenu  compte  de  l'aberration  produite  par  la 
propagation  successive  des  rayons  lumineux ,  et  de 
la  petite  parallaxe  qui  provient  du  mouvement  de  la 
terre  autour  du  Soleil,  les  déplacements  observés 
contiennent  encore  les  mouvements  réels  des  étoiles, 
combinés  avec  les  mouvements  apparents  qu'a  dû 
faire  naître  la  translation  générale  de  tout  le  sys- 
tème solaire.  Les  astronomes  sont  parvenus  à  sépa- 
rer ces  deux  éléments,  grâce  à  l'exactitude  avec 
laquelle  on  connaît  maintenant  la  direction  du  mou- 
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vement  propre  de  certaines  étoiles ,  et  par  cette  con- 
sidération fort  ingénieuse ,  empruntée  aux  lois  de  la 
perspective  :  si  len  étoiles  étaient  absolument  immo- 
biles ,  elles  devraient  encore  paraître  se  mouvoir  en 
s' écartant  du  point  vers  lequelle  Soleil  dirige  sa  course. 
H  résulte ,  en  dernière  analyse ,  de  ces  travaux  où  le 
calcul  des  probabilités  joue  un  rôle  important,  que  les 
étoiles  et  le  système  solaire  sont  à  la  fois  pu  mouve- 
ment dans  l'espace.  Par  des  recherches  exécutées  sur 
un  plan  plus  vaste  et  plus  parfait  que  celles  de  W.  Hers- 
chel  et  de  Prévost,  Argelander  a  prouvé  que  le  Soleil  se 
dirige  actuellement  vers  un  point  situé  dans  la  constel- 
lation d'Hercule,  à  257**  49',7  d'ascension  droite,  et 
à28'*49',7de  déclinaison  boréale  (équin.  de  1792,5); 
ce  résultat  important  est  fondé  sur  la  combinaison  des 
mouvements  propres  de  537  étoiles  (2).  On  conçoit 
toutes  les.  difficultés  qu'ont  dû  présenter  ces  recher- 
ches délicates,  où  il  s'agissait  de  distinguer  les  mou- 
vements réels  des  mouvements  apparents ,  et  de  faire 
la  part  du  système  solaire. 

Si  Ton  considère  les  mouvements  propres  des 
étoiles ,  dégagés  de  tout  effet  de  perspective ,  on  en 
trouve  ui^  grand  nombre  dont  les  directions  sqnt  op- 
posées par  groupes  ;  les  données  actuelles  sont  bien 
loin  d'établir  }a  nécessité  d'admettre  que  toutes  les 
parties  de  notre  amas  d'étoiles,  que  toutes  pelles  des 
autres  zones  étoilées  dont  l'univers  est  rempli ,  doi- 
vent se  mouvoir  autour  d'un  grand  corps  inconnu , 
brillant  ou  obscur.  Sans  doute,  une  pareille  hypothèse 
est  de  nature  à  plaire  à  l'invagination  et  à  l'incessante 
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activité  de  l'esprit  humain ,  toujours  ardent  à  pour- 
suivre les  dernières  causes.  Le  Stagirite  n'a-t-il  pas 
déjà  dit  :  «  Tout  ce  qui  est  mû  suppose  un  moteur; 
l'enchaînement  des  causes  n'aurait  point  de  fin,  s'il 
n'existait  un  premier  moteur  immobile  »  (3). 

Mais  l'étude  de  ces  mouvements  stellaires  non  pa- 
rallactiques  7  indépendants  du  déplacement  de  l'ob- 
servateur, a  ouvert  à  l'activité  humaine  un  champ 
de  recherches  où  elle  peut  s'exercer  h'brement,  sans 
se  lancer  dans  les  conceptions  vagues,  dans  le  monde 
sans  limites  des  analogies.  Je  veux  parler  des  étoiles 
doubles  dont  les  mouvements  lents  au  rapides  s'exé- 
cutent dans  des  orbites  elliptiques,  d'après  les  lois  de 
la  gravitation,  donnant  ainsi  l'irrécusable  preuve  que 
ces  lois  ne  sont  pas  spéciales  à  notre  système  solaire, 
mais  qu'elles  régnent  jusque  dans  les  régions  les  plus 
éloignées  de  la  création.  Cette  belle  et  solide  conquête 
de  l'astronomie  est  encore  due  aux  progrès  récents 
des  méthodes  d'observation  et  de  calcul.  Le  nombre 
de  ces  systèmes  binaires  ou  multiples,  dont  les  astres 
composants  circulent  autour  d'un  centre  de  gravité 
commun,  peut,  à  juste  titre,  exciter  l'étonnement 
(  il  dépassait  2800  en  1 837  )  ;  mais  ce  qui  place  sur- 
tout cette  découverte  au  rang  des  plus  brillantes 
conquêtes  scientifiques  de  notre  époque ,  c'est  l'ex- 
tension qu'elle  a  donnée  à  nos  connaissances  sur  les 
forces  essentielles  de  l'univers,  c'est  la  preuve  qui  en 
résulte  de  l'universalité  de  la  gravitation.  Les  temps 
employés  par  ces  étoiles  à  accomplir  une  révolution 
entière  varient  depuis  quarante-trois  ans,  comme 
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dans  7]  de  la  couronne,  jusqu'à  des  milliers  d'années, 
comme  pour  66  de  la  Baleine ,  38  des  Gémeaux  et 
100  des  Poissons.  Depuis  les  mesures  d'Herschel, 
en  1782,  le  satellite  le  plus  voisin  de  l'étoile  prin- 
cipale dans  le  système  triple  Ç  de  TÉcrevisse,  a 
déjà  accompli  et  même  dépassé  une  révolution  en- 
tière. En  combinant  convenablement  les  distances 
et  les  angles  (4)  qui  déterminaient,  à  différentes  épo- 
ques, les  positions  relatives  des  composantes  des 
étoiles  doubles ,  on  parvient  à  calculer  les  éléments 
de  leurs  orbites  réelles  ;  on  arrive  même  à  fixer  pro- 
visoirement leurs  distances  à  la  Terre ,  et  le  rapport 
de  leurs  masses  à  celle  du  Soleil.  Mais  ce  qui  con- 
servera longtemps  encore  à  ces  résultats  un  carac- 
tère hypothétique,  c'est  que  nous  ignorons  si  la  force 
d'attraction  se  règle  invariablement,  dans  ces  sys- 
tèmes comme  dans  le  nôtre ,  sur  la  quantité  des  mo- 
lécules matérielles;  Bessel  a  fait  voir  qu'elle  pour- 
rait y  être  spécifique  et  non  pas  proportionnelle 
aux  masses  (5).  La  solution  définitive  de  ces  pro- 
blèmes semble  donc  réservée  à  un  avenir  encore 
bien  éloigné. 

Quand  on  compare  le  Soleil  aux  astres  qui  compo- 
sent la  couche  lenticulaire  d'étoiles  dont  nous  faisons 
partie,  c'est-à-dire  à  d'autres  soleils  qui  brillent  eux- 
mêmes  de  leur  propre  lumière ,  on  reconnaît  la  pos- 
sibilité de  parvenir  à  déterminer,  pour  quelques-uns 
du  moins,  certaines  limites  extrêmes  entre  lesquelles 
leurs  distances,  leurs  masses,  leurs  grandeurs  et  leurs 
vitesses  de  translation,  doivent  se  trouver  comprises. 
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Prenons  pour  unité  de  mesure  le  rayon  de  ToAile 
d'Uranusqui  contient  dix-neuf  rayons  de  l'orbite  ter- 
restre ;  la  distance  de  a  du  Centaure  au  centre  de  notre 
système  planétaire  contiendra  14900  de  ces  unités; 
celle  de  la  61*  du  Cygne  en  contient  près  4e  31300^ 
et  celle  de  cl  de  la  Lyre^  41600.  La  comparaison 
du  volume  des  étoiles  de  première  grandeur  avec 
celui  du  Soleil  dépend  de  leur  diamètre  apparent, 
élément  optique  dont  la  détermination  présentera 
toujours  une  grande  incertitude.  Admettons,  avec 
Herschel ,  que  le  diamètre  apparent  d'Arcturus  ne 
dépasse  point  un  dixième  de  seconde  ;  il  en  résul- 
terait encore,  pour  cette  étoile,  un  diamètre  réel  onze 
fois  plus  grand  que  le  diamètre  du  Soleil  (6).  Mainte- 
nant que  la  distance  de  la  61"  du  Cygne  est  connue, 
grâce  aux  travaux  de  Bessel,  il  est  possible  de  déter- 
miner approximativement  la  masse  de  cette  étoile 
double.  A  la  vérité,  la  portion  de  l'orbite  apparente 
que  le  satellite  a  parcourue  depuis  les  observations  de 
Bradley,  n'est  pas  suiffi^mte  pour  donner,  avec  une 
grande  précision,  les  éléments  de  l'orbite  réelle,  et 
particulièrement  le  grand  axe  ;  cependant  le  célèbre 
astronome  de  Kœnigsberg  (7)  croit  pouvoir  affirmer 
que  «  là  masse  de  cette  étoile  double  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  la  moitié  de  celle  du  Soleil.»  C'est  là  un 
résultat  de  mesures  effectives.  Des  analogies  fondées 
sur  la  masse  prédominante  des  ptenètes  pourvues  de 
satellites ,  et  sur  ce  que  Struve  a  trouvé ,  parmi  les 
étoiles  brillantes,  six  fois  plus  de  systèmes  binaires  que 
parmi  les  étoiles  télescopiques,  ont  porté  d'autres  as- 
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Ironomes  à  attribuer  à  la  plupart  des  étoiles  doubles 
une  masse  moyenne  supérieure  à  celle  du  Soleil  (8). 
De  longtemps  encore  on  ne  peut  espérer  d'obtenir  à 
ce  sujet  des  résultats  généraux.  Ajoutons  qu'Arge- 
lander  place  le  Soleil  au  rang  des  étoiles  dont  le 
mouvement  propre  est  considérable. 

Des  causes  nombreuses ,  incessantes ,  qui  font  va- 
rier les  positions  relatives  des  étoiles  et  des  nébu- 
leuses 5  l'éclat  des  diverses  régions  du  ciel  et  l'appa- 
rence générale  des  constellations ,  peuvent,  après  des 
milliers  d'années,  imprimer  un  caractère  nouveau  à 
l'aspect  grandiose  et  pittoresque  de  la  voûte  étoilée. 
Ces  causes  sont  :  les  mouvements  propres  des  étoiles, 
le  mouvement  de  translation  qui  emporte  dans  l'espace 
notre  système  solaire  tout  entier,  l'apparition  subite  dé 
nouvelles  étoiles,  TafFaiblissement,  l'extinction  même 
de  (juelques  étoiles  anciennes ,  enfin  et  surtout ,  les 
changements  qu'éprouve  la  direction  de  Taxe  terres- 
tre, par  suite  de  l'action  combinée  du  Soleil  et  de  la 
Lune.  Un  jour  viendra  où  les  brillantes  constellations 
du  Centaure  et  de  la  Croix  du  Sud  seront  visibles  sous 
nos  latitudes  boréales,  tandis  que  d'autres  étoiles  (Si- 
rius  et  le  Baudrier  d'Orion)  ne  paraîtront  plus  sur 
l'horizon.  Les  étoiles  de  Céphée  (P  et  a)  et  du  Cygne  (5) 
serviront  successivement  à  reconnaître  dans  le  ciel  la 
position  du  pôle  hord  ;  et  dans  douze  mille  ans ,  l'é- 
toile polaire  sera  Véga  de  la  Lyre,  la  plus  magnifique 
de  toutes  les  étoiles  auxquelles  ce  rôle  puisse  échoir. 
Ces  aperçus  rendent  sensible ,  en  quelque  sorte ,  la 
grandeur  de  ces  mouvements,  qui  procèdent  avec  leii- 
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teur,  mais  sans  jamais  s'interrompre,  et  dont  les 
vastes  périodes  forment  comme  une  horloge  éternelle 
de  l'univers.  Supposons,  un  instant,  que  ce  qui  ne 
peut  être  qu'un  rêve  de  notre  imagination  se  réalise, 
que  notre  vue,  dépassant  les  limites  de  la  vision  téles- 
copique,  acquière  une  puissance  surnaturelle,  que 
nos  sensations  de  durée  nous  permettent  de  com- 
prendre et  de  resserrer,  pour  ainsi  dire,  les  plus 
grands  intervalles  de  temps;  aussitôt  disparaît  l'im- 
mobilité apparente  qui  règne  dans  la  voûte  des  cieux. 
Les  étoiles  sans  nombre  sont  emportées,  comme  des 
tourbillons  de  poussière,  dans  des  directions  opposées, 
les  nébuleuses  errantes  se  condensent  ou  sa  dissol- 
vent ,  la  voie  lactée  se  divise  par  places,  comme  une 
immense  ceintm*e  qui  se  déchirerait  en  lambeaux  ; 
partout  le  mouvement  règne  dans  les  espaces  célestes, 
de  même  qu'il  règne  sur  la  terre ,  en  chaque  point 
de  ce  riche  tapis  de  végétaux ,  dont  les  rejetons ,  les 
feuilles  et  les  fleurs  présentent  le  spectacle  d'un  per- 
pétuel développement.  Le  célèbre  naturaliste  espagnol 
Cavanilles  eut,  le  premier,  l'idée  de  voir  «l'herbe 
pousser,  »  et  il  dirigeait  une  forte  lunette,  munie 
d'un  fil  micrométrique  horizontal ,  tantôt  sur  la  tige 
d'un  aloès  américain  (^  Agave  americana)  ^  dont  la 
croissance  est  si  rapide,  tantôt  sur  la  cime  d'un 
bourgeon  de  bambou,  précisément  comme  font  les 
astronomes,  lorsqu'ils  placent  la  croisée  des  fils  de 
leurs  télescopes  sur  une  étoile  culminante.  Dans  la 
nature  physique,  pour  les  astres  comme  pour  les 
êtres  organisés,  le  mouvement  paraît  être  une  con- 
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dition  essentielle  de  la  production,  de  la  conservation 
et  du  développement. 

La  rupture  de  la  voie  lactée ,  à  laquelle  je  viens  de 
faire  allusion,  mérite  une  mention  spéciale.  En  javr- 
geani  le  ciel  à  l'aide  de  ces  puissants  télescopes,  Wil- 
liam Herschel,  qu'il  faut  toujours  prendre  pour  guide 
dans  cette  partie  de  l'histoire  des  cieux ,  a  trouvé  que 
la  largeur  réelle  de  la  voie  lactée  surpasse  de  6  à 
7  degrés  sa  largeur  apparente,  visible  à  Tœil  nu,  et 
figurée  sur  les  cartes  célestes  (9).  Les  deux  nœuds 
brillants  où  se  réunissent  ses  deux  branches,  et  dont 
l'un  est  situé  vers  Céphée  et  Cassiopée,  l'autre  vers 
le  Scorpion  et  le  Sagittaire ,  paraissent  exercer  sur  les 
étoiles  voisines  ime  attraction  puissante.  Entre  P  et  y 
du  Cygne,  on  voit  une  région  éclatante  de  lumière  et 
large  d'environ  5"*.  Cet  am^s  d'étoiles  en  contient  au 
moins  330000,  dont  une  moitié  paraît  attirée  dans  un 
sens,  tandis  que  l'autre  moitié  paraît  l'être  dans  le 
sens  opposé.  Herschel  soupçonne ,  dans  cette  partie 
de  la  couche  stellaire,  une  tendance  à  la  rupture  (10). 
On  porte,  par  estime ,  à  1 8  millions  le  nombre  des 
étoiles  que  le  télescope  permet  de  distinguer  dans  la 
voie  lactée.  Pour  se  faire  une  idée  de  la  grandeur  de 
ce  nombre,  ou  plutôt  pour  s'aider  d'un  terme  de 
comparaison ,  il  suffit  de  se  rappeler  que  nous  ne 
voyons  pas,  à  l'oeil  nu,  sur  toute  la  surface  du  ciel , 
plus  de  8000  étoiles  ;  tel  est,  en  effet ,  le  nombre  des 
étoiles  comprises  entre  la  première  et  la  sixième 
grandeur.  Au  reste,  les  deux  extrêmes  de  l'étendue, 
les  corps  célestes  et  les  animalcules  microscopiques 
I.  42 
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concourent  Tun  et  l'autre  à  produire  cette  impression 
d'étonnement  que  les  grands  nombres  excitent  eii 
nous ,  sentiment  stérile ,  quand  on  les  présente  isolés, 
sans  rapport  avec  le  plan  général  de  la  nature  ou  avec 
Tintelligence  humaine.  Un  pouce  cubique  de  tripoli 
de  Bilin,  contient,  d'après  Ehrenberg,  40000  mil- 
lions de  carapaces  siliceuses  de  Galionelles. 

Comme  l'a  fait  remarquer  Argelander,  les  étoiles 
brillantes  sont  plus  nombreuses  dans  la  région  de 
la  voie  lactée  que  dans  les  autrçs  parties  du  ciel. 
Mais  outre  cette  voie  lactée  composée  d'étoiles ,  il 
existe  encore  une  autre  voie  lactée  composée  de  né- 
buleuses, qui  rencontre  la  première  à  peu  près  à  an- 
gles droits.  D'après  les  vues  de  gir  John  Herschel,  la 
première  formerait  un  anneau  analogue  à  celui  de 
Saturne ,  ime  sorte  de  ceinture  isolée  de  toutes  parts 
et  située  à  quelque  distance  de  notre  amas  lenticu- 
laire d'étoiles.  Notre  système  planétaire  est  situé  dans 
l'intérieur  de  cet  anneau,  mais  excentriquement , 
plus  près  de  la  région  où  se  trouve  la  Croix  du  Sud 
que  de. la  région  opposée,  celle  de  Cassiopée  (11). 
Une  nébuleuse  que  Messier  découvrit  en  1774, 
mais  qui  n'avait  été  vue  qu'imparfaitement,  paraît 
reproduire  avec  une  exactitude  étonnante  tous  les 
traits  de  l'ensemble  que  nous  venons  d'esquisser  :  on 
y  retrouve  l'amas  intérieur  et  l'anneau  formé  par  les 
diverses  parties  de  la  voie  lactée  (12).  Quant  à  la 
voie  lactée  composée  de  nébuleuses,  elle  n'appar- 
tiendrait pas  à  notre  zone  stellaire;  elle  l'entourerait 
seulement,  à  une  énorme  distance,  sous  la  forme 
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d'up  ^rand  cercle  presque  parfait,  et  elle  traverserait 
les  nébuleuses  de  la  Vierge,  si  nombreuses  vers  Taile 
septentrionale,  la  chevelure  de  Bérénice,  la  Grande 
Ourse ,  la  ceinture  d' Andromède  et  le  Poisspu  boréal. 
Cest  probablement  vers  Cassiopée  qu'elle  croiserait 
la  voie  lactée  des  étoiles,  dont  elle  réunirait  ainsi  les 
pôles  situés  dans  la  direction  où  notre  couche  stel- 
laire  a  le  moins  d'épaisseur,  pôles  dévasté^  sans 
doute  par  les  forces  qui  ont  cQpdensé  les  étoiles  eq 
groupes  (13). 

D'après  ces  aperçus,  il  faudrait  se  représenter 
dans  l'espace,  d'abord  notre  amas  d'étoiles,  où  l'on 
trouve  les  indices  d'un  changement  progressif  dp 
formes,  et  paême  d'une  dislocation  que  détermine 
sans  doute  l'attraction  des  centres  secondaires  ;  puis 
deux  anneaux,  dont  l'un,  placé  à  ui^e  grande  distance, 
se  compose  exclusivement  de  nébuleuses,  tajidis  que 
l'autre  plus  rapproché  de  nous  (c'est  la  voie  lactée), 
est  entièrement  formé  d'étoiles  dépoiu'vues  de  nébu- 
losités. En  moyenne,  ces  étoiles  paraissent  être  de 
dixième  ou  de  onzième  grandem?  (14);  mais,  prises 
séparément,  elles  diffèrent  beaucoup  entre  elles;  au 
contraire ,  celles  dont  se  composent  les  amas  isolés 
offrent  presque  toujours  une  parfaite  uniformité  de 
grandeur  et  d'éclat. 

Presque  partout  où  la  voûte  céleste  a  été  étudiée  à 
l'aide  de  certains  télescopes  très-puissauts  pour  péné- 
trer dans  l'espace,  on  a  vu  des  étoiles,  ne  fût-ce  que 
des  étoiles  de  vingtièn^e  et  vingt-quatrième  gran- 
deurs, ou  bien  des  nébuleuses  dans  lesquelles  des  in- 
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struments  plus  puissants  nous  feraient  sans  doute  dis- 
tinguer des  étoiles  encore  plus  petites.  En  effet,  les 
rayons  lumineux  que  la  rétine  reçoit ,  dans  ces  divers 
genres  d^observations,  proviennent,  soit  de  points  iso- 
lés, soit  de  points  extrêmement  rapprochés,  et,  dans 
ce  dernier  cas ,  la  visibilité  est  plus  grande  que  dans  le 
premier,  ainsi  qu'Arago  l'a  montré  récemment  (15). 
La  nébulosité  cosmique  universellement  répandue 
dans  l'espace,  en  modifie  vraisemblablement  la  trans- 
parence; elle  diminuerait  donc  l'intensité  de  cette 
lumière  homogène  qui  devrait  exister  sur  toute  la 
voûte  céleste,  suivant  Halley  et  Olbers,  si  chacun 
de  ses  points  était  la  base  d'une  série  infinie  d'étoiles 
disposées  dans  le  sens  de  la  profondeur  (1 6).  Mais  ces 
idées  sont  en  désaccord  avec  ce  que  l'observation 
nous  enseigne.  Celle-ci  nous  montre  des  régions  en- 
tières dépourvues  d'étoiles,  des  ouvertures  dans  le 
ciel  comme  le  disait  Herschel  ;  il  en  existe  une  dans 
le  Scorpion ,  large  de  4  degrés ,  et  une  autre  dans  le 
Serpentaire.  Près  de  ces  deux  ouvertures  et  vers 
leurs  bords  se  trouvent  des  nébuleuses  résolubles. 
Celle  qu'on  remarque  au  bord  occidental  de  l'ouver- 
ture du  Scorpion  est  un  des  plus  riches  amas  de  pe- 
tites étoiles  qu'on  puisse  rencontrer  dans  le  ciel.  Au 
reste,  c'est  par  l'attraction  de  ces  groupes  qu'Hers- 
chel  explique  l'absence  des  étoiles  dans  les  régions 
vides  (17).  «Il  existe,  disait-il ,  dans  notre  amas  stel- 
laire,  des  régions  que  le  temps  a  dévastées.  »  Si  l'on 
veut  se  représenter  les  étoiles  télescopiques,  éche- 
lonnées dans  l'espace ,  comme  formant  un  tapis  qui 
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couvre  toute  la  voûte  apparente  du  ciel,  alors  les  ré- 
gions vides  du  Scorpion  et  du  Serpentaire  seront 
autant  de  trous  par  lesquels  notre  œil  pénètre  jusque 
dans  les  profondeurs  les  plus  reculées  de  l'univers. 
Là  où  les  couches  du  tapis  sont  interrompues ,  il  y  a 
peut-être  d'autres  étoiles ,  mais  nos  instruments  ne 
peuvent  les  atteindre.  L'apparition  des  météores  ignés 
avait  aussi  conduit  les  anciens  à  supposer  qu'il  existe 
des  fissures  ou  des  brèches  {chasmata)  dans  la  voûte 
céleste;  mais  il  les  considéraient  seulement  comme 
passagères  ;  puis  ils  supposaient  que  ces  fissures 
étaient  brillantes  et  noii  obscures ,  à  cause  de 
l'étber  lumineux  qu'on  devait,  suivant  eux,  aper- 
cevoir par  ces  ouvertures  accidentelles  (18).  Der- 
ham  et  Huygens  lui-même  ne  paraissent  pas  avoir 
été  fort  éloignés  d'expliquer  de  cette  manière  la 
tranquille  lumière  des  nébuleuses  (19). 

Lorsque  l'on  compare  les  étoiles  de  première  gran- 
dexu*  aux  étoiles  télescopiques  qui  sont  certainement 
en  moyenne  beaucoup  plus  éloignées  de  nous  ;  quand 
on  compare  les  groupes  nébuleux  avec  les  nébulo- 
sités irréductibles,  comme  celle  d'Andromède,  ou 
bien  avec  les  nébuleuses  planétaires,  nos  conceptions 
sur  ces  mondes  situés  à  des  distances  si  différentes  et 
comme  perdus  dans  l'immensité,  sont  dominées  par 
un  fait  qui  modifie,  suivant  certaines  lois,  tous  les  phé- 
nomènes et  toutes  les  apparences  célestes  :  c'est  le  fait 
de  la  propagation  successive  des  rayons  lumineux.  Les 
dernières  recherches  de  Struve  ont  fixé  à  30808  my- 
riamètres  par  seconde  la  vitesse  de  la  lumière;  elle 
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est  ainsi  Uii  million  dé  fois  eiiViron  plus  grande  que  la 
vitesse  du  son.  î)*après  ce  qiie  les  travaux  de  Maclear, 
de  Bessel  et  de  Struve  iious  ont  appris  sur  les  paral- 
laxes et  les  distances  iabsôlties  de  trois  étoiles  fort  iné- 
gales en  éclat,  a  du  Centaure ,  61  du  Cygne  et  a  de  la 
Lyre,  un  rayon  lumineux  emploierait  respectivement 
trois  ans,  neuf  ans  {,  et  douze  ans ,  pour  venir  de  ces 
astres  jusqu'à  nous.  Or,  dans  la  courte,  mais  mémo- 
rable période  de  1 572  à  1 604,  c'est-à-dire  depuis  Cor- 
nelius  Gemma  et  Tycho,  jusqu'à  Kepler,  trois  étoiles 
nouvelles  apparurent  successivement  dans  Cassiopée, 
dans  lé  Cygne  et  dans  le  pied  du  Serpentaire.  Le 
même  phénomène  se  reproduisit,  en  1670,  dans  la 
constellation  du  Renard,  mais  avec  des  intermit- 
tencés.  Dans  ces  derniers  temps ,  sir  John  Herschel  a 
tecoiiilu  pendant  son  séjoUr  au  cap  de  fionne-Ëspé- 
rance,  que  l'éclat  de  ^étoile  v)  du  Navire  avait  aug- 
menté graduellement  depuis  la  deuxième  jusqu'à  la 
prettîièt^e  grandeur  (20).  Tous  ces  faits  appartiennent 
en  réalité  à  des  époques  antérieures  à  celles  où  les 
phénomènes  de  lumière  vinrent  les  annoncer  aux 
habitants  de  la  terre;  ce  sont  comme  des  voix  du 
passé  qui  arrivent  jusqu'à  nOiis.  On  a  dit  avec  vérité 
que,  grâce  à  nos  puissants  télescopes,  il  nous  est  donné 
de  pénétrer  à  la  fois  dans  l'espace  et  dans  le  temps. 
Nous  mesurons  en  efîet  l'un  par  l'autre  :  une  heure 
dé  chemin,  c'est  pour  la  liimière  HO  millions  de 
myriamètres  à  parcourir.  Tandis  que ,  dans  la  Théo- 
gonie d'Hésiode,  les  dimensions  de  l'univers  sont 
exprimées  à  l'aide  de  la  chute  des  corps  (  «  pendant 
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neuf  jours  et  neuf  nuits  seulement,  l'enclume  d'âiraiû 
tomba  du  ciel  sur  la  terre  »  ) ,  Herschel  estimait  que 
la  lumière  émise  par  les  dernières  nébuleuses  en- 
core visibles  dans  son  télescope  dé  40  pieds  >  devait 
employer  près  de  deux  millions  d'années  pour  venir 
jusqu'à  nous  (21)!  Ainsi,  bien  des  phénomènes  ont 
disparu  longtemps  avant  d'être  perçus  par  nos  yeux; 
bien  des  changements,  que  nous  ne  voyons  pas  en- 
core ,  se  sont  depuis  longtemps  effectués.  Les  phéno- 
mènes célestes  ne  sont  simultanés  qu'en  apparence; 
et  quand  on  voudrait  placer  plus  près  de  nous  les  fai- 
bles taches  de  nébuleuses  ou  les  amas  d'étoile^,  quand 
même  on  réduirait  les  milliers  d'années  qui  mesurent 
leurs  distances ,  la  lumière  qu'ils  ont  émise  et  qui 
nous  parvient  aujourd'hui  n'en  resterait  pas  moins, 
en  vertu  des  lois  de  sa  propagation^  le  témoignage  le 
plus  ancien  de  l'existence  de  la  matière.  C'est  ainsi 
que  la  science  conduit  l'esprit  humain  des  plus  sim- 
ples prémisses  aux  plus  hautes  conceptions,  et  lui 
ouvre  ces  champs  sillonnés  par  la  lumière  où  «  des 
myriades  de  mondes  germent  comme  l'herbe  de  la 
nuit  (22).  » 

Abandonnons  maintenant  les  hautes  régions  que 
nous  venons  de  parcourir,  pour  redescendre  sur  notre 
étroit  domaine  ;  après  la  nature  céleste ,  abordons 
la  nature  terrestre.  Un  lien  mystérieux  les  unit  toutes 
deux ,  et  c'était  le  sens  caché  dans  le  vieux  mythe  deâ 
Titans  (23), que  l'ordre  dans  le  monde  dépend  de  l'u- 
nion du  ciel  avec  la  terre.  Si,  par  son  origine,  la  Terre 
appartient  au  Soleil ,  oit  du  moins  à  son  atmosphère 
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jadis  subdivisée  en  anneaux ,  actuellement  encore  la 
Terre  est  en  rapport  avec  T  astre  central  de  notre 
système  et  avec  tous  les  soleils  qui  brillent  au  fir- 
mament ,  par  les  émissions  de  chaleur  et  de  lumière. 
La  disproportion  de  ces  influences  ne  doit  pas  empê- 
cher le  physicien  d'en  reconnaître  la  similitude  et  la 
connexité.  Une  faible  partie  de  la  chaleur  terrestre 
provient  de  l'espace  où  se  meut  notre  planète,  et 
cette  température  de  Tespace,  résultant  des  radiations 
calorifiques  de  tous  les  astres  de  l'univers,  est  presque 
égale,  d'après  Fourier,  à  la  température  moyenne 
de  nos  régions  polaires.  Mais  Faction  prépondé- 
rante appartient  au  Soleil  :  ses  rayons  pénètrent 
l'atmosphère,  éclairent  et  réchauffent  sa  surface;  ils 
produisent  les  courants  électriques  et  magnétiques,  ils 
font  naître  et  ils  développent  le  germe  de  la  vie  dans 
les  êtres  organisés  ;  cette  influence  bienfaisante  sera 
plus  tard  l'objet  de  notre  étude. 

Comme  désormais  nous  nous  renfermons  dans  la 
sphère  de  la  nature  terrestre,  nous  aurons  d'abord  à 
considérer  la  répartition  des  éléments  solides  et  li- 
quides, la  figure  de  la  Terre ,  sa  densité  moyenne  et 
les  variations  de  cette  densité  jusqu'à  une  certaine 
profondeur  ;  enfin ,  la  chaleur  et  la  tension  électro- 
magnétique du  globe.  Nous  serons  ainsi  conduits  à 
étudier  la  réaction  que  l'intérieur  exerce  contre  la 
surface;  l'intervention  d'une  force  universellement 
répandue ,  la  chaleur  souterraine ,  nous  expliquera  le 
phénomène  des  tremblements  de  terre,  dontl'eflet  se 
fait  ressentir  dans  des  cercles  de  commotion  plus  ou 
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moins  étendus,  le  jaillissement  des  sources  thermales, 
et  les  puissants  eflForts  des  agents  volcaniques.  Les 
secousses  intérieures,  tantôt  brusques  et  répétées, 
tantôt  continues,  et  par  suite  peu  sensibles,  modifient 
peu  à  peu,  dans  le  cours  des  siècles ,  les  hautem^s 
relatives  des  parties  solides  et  liquides  de  Técorce  ter- 
restre, et  changent  la  configuration  du  fond  de  la  mer. 
En  même  temps,  il  se  forme  des  ouvertures  tempo- 
raires ou  permanentes  qui  font  communiquer  Tinté- 
rieur  de  la  terre  avec  l'atmosphère  :  alors,  d'une  pro- 
fondeur inconnue,  surgissent  des  masses  en  fusion; 
elles  s'épanchent  en  étroits  courants  sur  les  flancs 
des  montagnes ,  tantôt  avec  l'impétuosité  d'un  tor- 
rent, tantôt  d'un  mouvement  lent  et  progressif,  jus- 
qu'à ce  que  la  source  ignée  se  tarisse  et  que  la  lave 
fumante  se  solidifie  sous  la  croûte  dont  elle  s'est  re- 
couverte. Alors  des  roches  nouvelles  se  produisent 
sous  nos  yeux,  tandis  que  les  forces  plutoniques  mo- 
difient les  roches  anciennes  par  voie  de  contact  im- 
médiat avec  les  formations  récentes,  plus  souvent 
encore  par  l'influence  d'une  source  voisine  de  cha- 
leur; même  là  où  la  pénétration  n'a  pas  eu  lieu,  les 
particules  cristallines  sont  déplacées  et  s'unissent  en 
im  tissu  plus  dense.  Les  eaux  oflrent  des  formations 
d'une  tout  autre  nature  :  telles  sont  les  concrétions  de 
débris  d'animaux  ou  de  végétaux,  les  sédiments  ter- 
reux, argileux  ou  calcaires ,  les  conglomérats  com- 
posés des  détritus  des  roches,  recouverts  par  des  cou- 
ches formées  des  carapaces  siliceuses  des  infusoires 
et  par  les  terrains  de  transport ,  où  gisent  les  es- 
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pëces  animales  de  l'ancien  monde.  L'étude  de  ces 
formations ,  qui  accusent  tant  d'origines  diverses ,  de 
ces  couches  disloquées ,  relevées ,  infléchies  en  tous 
sens  par  des  pressions  contraires  ou  par  les  efforts 
des  agents  volcaniques,  a  conduit  l'observateur  à 
comparer  l'époque  actuelle  aux  époques  antérieures, 
à  combiner  les  faits  suivant  les  plus  simples  règles  de 
l'analogie,  à  généraliser  les  rapports  d'étendue  et  ceux 
des  forces  qu'il  voit  encore  à  l'œuvre  ;  elle  a  tiré  ainsi 
du  vague  et  de  l'obscurité  cette  belle  science  de  la 
géognosie  qu'on  soupçonnait  à  peine  il  y  a  cinquante 
ans. 

On  a  dit  que  les  grands  télescopes  nous  avaient 
appris  à  connaître  l'intérieur  des  autres  planètes 
plutôt  que  leur  surface.  La  remarque  est  juste ,  si  on 
en  excepte  la  Lune.  Grâce  aux  admirables  progrès  des 
observations  et  des  calculs  astronomiques ,  on  pèse 
les  planètes,  on  mesure  leurs  volumes,  on  détermine 
leurs  massés,  leurs  densités,  avec  une  précision  tou- 
jours croissante  ;  mais  leurs  propriétés  physiques  res- 
tent inconnues.  Sur  la  terre  seule ,  le  contact  immé- 
diat nous  met  en  rapport  avec  les  éléments  dont  se 
composent  la  nature  organique  et  la  nature  inorga- 
nique. Cette  immense  série  d'éléments  combinés, 
transformés  de  mille  manières  par  le  jeu  des  forces 
sans  cesse  en  présence,  offre  à  notre  activité  l'aliment 
qui  lui  convient;  elle  pose  un  but  à  nos  recherches, 
elle  ouvre  un  vaste  champ  à  nos  investigations ,  et 
l'esprit  humain ,  fortifié  dans  cette  lutte  continuelle, 
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s'élève  et  s'agrandit  avec  ses  conquêtes.  Ainsi  le 


mondé  des  faits  se  réfléchit  dan^  le  îlibride  des  idées, 
et  chaque  graiide  classe  dé  phéûotûènes  deVieiit  à 
son  tour  l'objet  d'une  rLouvellé  science. 

bans  la  science  de  là  tette,  rhonimé  retrouve  cette 
supériorité  d'action  dont  j'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois, 
et  qui  résulté  de  sa  position  même  sur  la  surface  du 
globe.  Nous  avons  vii  cottiment  là  physique  du  ciel, 
depuis  lés  lointaines  nébuleuses  jusqu'au  cDrps  cen- 
tral de  notre  systèttie,  est  limitée  anX  notions  géné- 
rales dé  volume  et  de  masse.  Là,  nos  sens  né  peuvent 
percevoir  aucune  trace  dé  vie,  et  si  l*On  a  pu  hasarder 
quelques  conjectures  sur  la  nature  des  éléments 
qui  constituent  tel  ou  tel  corps  éélesté ,  il  à  fallu  les 
déduire  dé  simples  ressemblances^  souvent  même 
l'imagination  seule  à  prononcé.  Mais  les  pro- 
priétés de  la  matière ,  ses  affinités  chimiques ,  les 
modes  d'agrégation  régulière  (Jui  en  réunissent  les 
particules,  tantôt  en  cristaux,  tantôt  en  une  tex- 
ture grenue  ;  ses  rapports  avec  la  lumière  qui  la 
traverse  en  se  déviant  ou  en  se  divisant,  avec  la 
chaleur  rayonnante,  transmise  a  l'état  neutre  ou 
polarisée  ,  avec  les  forces  électro-magnétiques  si 
énergiques,  alors  même  que  leur  action  ne  se  mani- 
feste point  sous  de  brillantes  apparences;  en  un  mot, 
ce  trésor  de  connaissances  qui  donnent  à  nos  scien- 
ces physiques  tant  de  grandeur  et  de  puissance,  nous 
le  devons  uniquement  à  la  surface  de  la  planète  que 
nous  habitons ,  et  plus  encore  à  sa  partie  solide  qu'à 
sa  partie  liquide.  Mais  il  serait  superflu  de  nous  ar- 
rêter plus  longtemps  sur  ce  sujet  :  la  supériorité  in- 
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tellectuelle  de  l'homme,  dans  certaines  parties  de  la 
science  de  l'univers,  dépend  d'un  enchaînement  de 
causes  semblables  à  celles  qui  donnent  à  certains 
peuples  une  supériorité  matérielle  sur  une  partie  des 
éléments. 

Après  avoir  signalé  la  diflFérence  essentielle  qui 
existe,  à  cet  égard,  entre  la  science  de  la  terre  et  la 
science  des  corps  célestes,  il  est  indispensable  de  re- 
connaître aussi  jusqu'où  peuvent  s'étendre  nos  re- 
cherches sur  les  propriétés  de  la  matière.  Le  champ  en 
est  circonscrit  par  la  surface  terrestre,  ou  plutôt  par 
la  profondeur  où  les  excavations  naturelles  et  les  tra- 
vaux des  hommes  nous  permettent  d'atteindre  dans 
les  couches  voisines  de  la  surface.  Or,  dans  le  sens 
vertical,  ces  travaux  ne  pénètrent  guère  qu'à  deux 
mille  pieds  (650  mètres)  au-dessous^  du  niveau  de  la 
mer,  c'est-à-dire  à  9^  du  rayon  de  la  terre  (24\ 
Les  masses  cristallines  lancées  par  des  volcans  encore 
en  activité ,  et  semblables  pour  la  plupart  aux  roches 
de  la  surface,  proviennent  de  profondeurs  indétermi- 
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nées,  mais  au  moins  60  fois  plus  grandes  que  celles 
où  les  travaux  de  l'homme  ont  pu  atteindre.  Là  où  un 
lit  de  charbon  de  terre  plonge  et  se  recourbe  pour 
remonter  plus  loin  à  une  distance  bien  connue ,  il  est 
possible  d'évaluer  en  nombre  la  profondeur  de  la 
couche;  et  Ton  a  montré  que  ces  dépôts  de  charton, 
mêlés  des  débris  organiques  de  l'ancien  monde,  s'en- 
foncent à  2000  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer  (en  Belgique,  par  exemple);  les  calcaires  et  les 
couches  devoniennes,  recourbées  en  forme  de  vallées. 
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atteignent  ime  profondeur  double  (25) .  Si  Ton  compare 
ces  dépressions  souterraines  avec  les  cimes  des  mon- 
tagnes que  Ton  a  regardées,  jusqu'à  présent,  comme 
les  parties  les  plus  hautes  de  Fécorce  soulevée  de 
notre  globe,  on  trouve  une  distance  de  37000  pieds 
(1  myriamètre  etYs),  ce  qui  revient  à  ^  du  rayon 
terrestre.  Tel  est ,  dans  le  sens  vertical ,  le  seul 
espace  où  pourraient  s'exercer  les  recherches  de  la 
géognosie,  même  quand  la  surface  de  la  terre  en- 
tière s'étendrait  jusqu'aux  sommets  du  Dhawalagirî 
ou  du  Sorata.  Tout  ce  qui  est  situé  plus  profon- 
dément que  les  dépressions  dont  j'ai  parlé,  que  les 
travaux  des  hommes ,  que  le  fond  de  la  mer  où  la 
sonde  a  pu  parvenir  (James  Ross  a  filé  25400  pieds 
de  sonde  sans  l'atteindre),  nous  est  aussi  inconnu 
que  l'intérieur  des  autres  planètes  de  notre  sys- 
tème  solaire.  De  même,  nous  connaissons  seulement 
la  masse  de  la  terre  entière  et  sa  densité  moyenne 
comparée  à  celles  des  couches  superficielles ,  les 
seules  qui  soient  accessibles  pour  nous.  En  l'absence 
de  toute  donnée  positive  sur  les  propriétés  chimi- 
ques ou  physiques  de  l'intérieur  du  globe,  nous 
sommes  de  nouveau  forcés  de  nous  en  tenir  aux  con- 
jectures, tout  comme  s'il  s'agissait  des  autres  planè- 
tes qui  toiu*nent  avec  la  Terre  autour  du  Soleil.  Ainsi, 
nous  ne  possédons  aucune  donnée  certaine  sur  la  pro- 
fondeur à  laquelle  les  roches  sont  à  l'état  de  ramol- 
lissement ou  de  fusion  complète ,  sûr  les  cavités  que 
remplissent  les  vapeurs  élastiques,  sur  l'état  dès  gaz 
intérieurs  soumis  à  une  pression  énorme  et  à  une 
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haute  terapérature,  enfin  sur  la  loi  que  suivent  les 
densités  croissantes  des  couches  comprises  entre  le 
centre  et  la  surface  de  la  terre. 

La  température  croissant  avpc  la  profondeur  et 
la  réaction  de  Tintériei^r  du  globe  contre  1^  surface, 
nous  conduira  à  la  longue  série  des  phénomènes  vol- 
caniques; tels  sont  les  tremblements  de  terre,  les 
émissions  gazeuses ,  les  sources  thermales ,  les  vol- 
cans de  boue,  et  les  courant^  de  lave  qui  s'épanchent 
des  cratères  d'éruption  ;  enfin,  la  puissance  des  forces 
élastiques  s'exerce  aussi  en  altérant  le  niveau  delà 
surface.  De  grandes  plages^  des  continents  entiers 
sont  soulevés  ou  déprimés  ;  les  parties  solides  se  sé- 
parent des  parties  fluides;  l'océan,  traversé  par 
des  coiu*ants  phauds  ou  froids,  comme  par  des 
fleuves  isolés  dans  sa  masse  liquide,  couvre  les  pôles 
de  glace,  et  baigne  de  ses  eaux  les  roches  tantôt 
denses  et  résistantes^  tantôt  désagrégées  et  réunies  en 
bancs  mobiles.  Les  limites  qui  séparent  les  eaux  des 
continents  ou  des  terres  subissent  9e  fréquents  chan- 
gements. Les  plaines  ont  oscillé  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas.  Après  le  soulèvement  des  continents,  il 
s'est  produit  de  grandes  fissures  presque  toutes  parai- 
lèles;  ce  fut  probablement  vers  les  mêmes  époques 
que  les  chaînes  de  montagnes  surgirent.  Des  lacs  sa- 
lés et  de  grands  amas  d'eaux  intérieures,  longtemps 
habité^  par  les  mêmes  espèces  animales,  furent  vio- 
lemmeqit  séparés,  et  les  restes  fossiles  de  coquillages 
et  de  zoophytes,  qu'on  retrouve  partout  identiques, 
témoignent  assez  de  ces  révolutions.  Ainsi ,  en  sui- 
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vant  les  phénomènes  dajis  leur  mutuelle  dépendance, 
on  découvre  que  les. forces  puis^pntes,  dont  l'action 
s'exerce  dans  les  entrailles  du  globe,  sont  aussi  celles 
qui  ébranlent  l'écorce  terrestre,  et  qui  ouvrent  des 
issues  aux  torreutg  de  lave  chassés  par  l'éi^orine 
pression  des  vapeurs  élastiques, 

Or,  ces  forces  qui  jadis  soulevèrent,  jusqu'à  la  ré- 
gion des  ueiges  perpétuelles ,  les  cimes  des  Andes  et 
de  rijimalaya,  ont  produit  aussi  dans  les  roches  des 
combinaisons  et  des  agrégations  nouvelles;  elles  ont 
transformé  les  couches  qui  s'étaient  antérieurement 
déposées  du  sein  des  eaux ,  où  déjà  pullulait  sous 
mille  formes  la  vie  organique.  Nous  reconnaissons  ici 
toute  la  série  des  formations  superposées  par  ordre 
d'ancienneté;  nous  retrouvons  dans  ces  couches 
toutes  les  variations -de  forme  qu'a  subies  la  surface, 
les  effets  dynamiques  des  forces  de  soulèvement,  et 
jusqu'aux  actions  chimiques  des  vapeurs  émises  par 
les  fissures. 

Les  parties  solides  et  desséchées  de  la  surface  ter^ 
restre  où  la  végétation  a  pu  se  développer  dans  toute 
sa  luxuriapte  vigueur^  c'estrrà^dire  les  continents,  sont 
en  rapport  cQutinuel  4' action  et  de  ^'éaction  avec  les 
mers  environnantes  où  règne  presque  exclusivement 
l'organisation  animale,  L'élément  liquide  est  à  son  tour 
recouvert  par  les  couches  atmosphériques,  océan  aé- 
rien dont  les  chaînes  de  montagnes  et  les  plateaux 
sont  les  bas-fonds.  Là  se  produisent  aussi  des  courants 
et  des  variations  de  température  ;  l'humidité  rassem- 
blée dans  les  régions  nuageuses  de  Tair,  ^e  condense 
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autour  des  sommets  élevés ,  coule  sur  les  flancs  des 
montagnes ,  et  de  là  va  répandre  partout  dans  les 
plaines  le  mouvement  et  la  fécondité. 

Mais  si  la  distribution  des  mers  et  des  continents, 
la  forme  générale  de  la  surface ,  et  la  direction  des 
lignes  isothermes  (zones  où  les  températures  moyennes 
de  Tannée  sont  égales),  règlent  et  dominent  la  géo- 
graphie des  plantes,  il  n'en  est  plus  de  même  quand 
il  s'agit  des  races  humaines,  le  dernier,  le  plus  noble 
but  d'une  description  physique  du  monde.  Les  progrès 
de  la  civilisation ,  le  développement  des  facultés ,  et 
cette  culture  générale  de  l'intelligence/  qui  fonde  dans 
une  nation  la  suprématie  politique,  concoiu'ent  avec 
les  accidents  locaux ,  mais  d'une  manière  bien  au- 
trement efficace,  à  déterminer  les  caractères  dif- 
férentiels des  races ,  et  leur  distribution  numérique 
sur  la  surface  du  globe.  Certaines  races,  fortement 
attachées  au  sol  qu'elles  occupent ,  peuvent  être  re- 
foulées, anéanties  même  par  d'autres  races  voisines 
plus  développées;  à  peine  s'il  en  reste  un  souvenir 
que  l'histoire  puisse  recueillir.  D'autres  races,  infé- 
rieures par  le  nombre  seulement,  traversent  alors  les 
mers.  C'est  presque  toujours  ainsi  que  les  peuples  de- 
venus navigateurs  ont  acquis  leurs  connaissances  géo- 
graphiques, quoique  la  surface  entière  du  globe,  celle 
du  moins  des  pays  maritimes ,  n'ait  été  connue  d'un 
pôle  à  l'autre  que  beaucoup  plus  tard. 

Avant  d'aborder  dans  ses  détails  le  vaste  tableau 
de  la  natiu'e  terrestre ,  j'ai  voulu  indiquer  ici,  d'une 
manière  générale,  comment  il  est  possible,  de  réunir. 
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dans  une  seule  et  même  œuvre ,  la  description  de 
la  surface  de  notre  globe;  les  manifestations  des 
forces  sans  cesse^n  action  dans  son  sein,  l'électro- 
magnétisme  et  la  chaleur  souterraine  ;  les  rapports 
d'étendue  et  de  configuration  dans  le  sens  horizontal 
et  en  hauteur;  les  formations  typiques  de  la  géognosie; 
les  grands  phénomènes  de  la  mer  et  de  l'atmosphère; 
la  distribution  géographique  des  plantes  et  des  ani- 
maux ;  enfin  la  gradation  physique  des  races  hu- 
maines, les  seules  qui  soient  aptes  à  recevoir,  partout 
et  toujours,  la  culture  intellectuelle.  Cette  unité  d'ex- 
position siippose  que  les  phénomènes  ont  été  envi- 
sagés dans  leur  dépendance  mutuelle  et  dans  l'ordre 
naturel  de  lei\r  enchaînement.  Une  simple  juxtaposi- 
tion des  faits  ne  remplirait  point  le  but  que  je  me  suis 
proposé  ;  elle  ne  pourrait  satisfaire  le  besoin  d'une 
exposition  cosmique  qu'a  fait  naître  en  mon  âme 
l'aspect  de  la  nature,  dans  mes  voyages  de  terre  et  de 
mer  et  sous  les  zones  les  plus  diverses  :  désir  qui  s'est 
formulé  plus  énergiquement  à  mesure  que  l'étude  at- 
tentive de  la  nature  développait  en  moi  le  sentiment 
de  son  imité.  Sans  doute  cette  tentative  sera  impar- 
faite sous  plus  d'un  rapport  ;  mais  les  progrès  rapi- 
des dont  toutes  les  branches  des  sciences  physiques 
oflfrent  aujourd'hui  le  beau  spectacle,  permettent 
d'espérer  qu'il  sera  bientôt  possible  de  corriger  et  de 
compléter  les  parties  défectueuses  de  mon  œuvre. 
Il  est  dans  l'ordre  même  des  progrès  scientifiques  que 
les  faits  restés  longtenips  sans  lien  avec  l'ensemble 
viennent  successivement  s'y  rattacher  et  se  soumettre 
1.  43 
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aux  lois  générales.  Je  n'indique  ici  que  la  voie  de 
l'observation  et  de  T  expérience;  c'est  celle  où  je  suis 
entré,  comme  l'ont  fait  bien  d'autres  avec  moi,  en 
attendant  qu'un  jour  vienne  où,  comme  Socrate  le 
demandait  (26),  «  l'on  interprète  la  nature  à  l'aide 
de  la  seule  raison,  n 

Puisqu'il  s'agit  maintenant  de  peindre  la  nature 
terrestre  sous  ses  principaux  aspects,  il  faut  commen- 
cer par  la  figure  et  par  les  dimensions  de  la  planète 
elle-même.  C'est  qu'en  effet ,  la  figure  géométrique 
de  la  terre  décèle  son  origine  et  retrace  son  histoire, 
aussi  bien  que  l'étude  de  ses  roches  et  de  ses  miné- 
raux. Son  ellipticité  accuse  la  fluidité  primitive,  ou 
du  moins  le  ramollissement  de  sa  masse.  Pour  tous 
ceux  qui  savent  lire  dans  le  livre  de  la  nature,  l'apla- 
tissement de  la  terre  est  une  des  données  les  plus 
anciennes  de  la  géognosie  ;  de  même ,  la  forme 
elliptique  du  sphéroïde  lunaire  et  la  direction  con- 
stante de  son  grand  axe  vers  notre  planète  sont 
des  faits  qui  remontent  à  l'origine  de  notre  satellite  ; 
a  La  figure  mathématique  de  la  terre  est  celle  que 
prendrait  sa  surface,  si  elle  était  couverte  d'un  liquide 
en  repos  »;  c'est  à  cette  surface  idéale,  qui  ne  repro- 
duit ni  les  inégalités  ni  les  accidents  de  la  partie  sor 
lide  de  la  surface  réelle  (27),  que  se  rapportent  toutes 
les  mesures  géodésiques,  quand  elles  ont  été  réduites 
au  niveau  de  la  mer;  elle  est  complètement  détermi- 
née,  lorsque  l'on  connaît  la  valeur- de  l'aplatissement 
et  la  longueur  du  diamètre  équatorial.  Mais  l'étude 
complète  de  la   surface  exigerait  une  double  me^ 
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sure 'exécutée  dans  deux  directions  rectangulaires. 

Déjà  onze  mesures  de  degrés  (déterminations  de  la 
courbure  de  là  terre  en  différents  points  de  sa  surface), 
dont  neuf  appartiennent  à  notre  siècle,  nous  ont 
appris  à  connaître  la  figure  de  notre  globe  que  déjà 
Pline  appelait  «  un  point  dans  l'univers  »  (28).  Ces 
mesures  ne  s' accordent  point  à  donner,  pour  différents 
méridiens,  la  même  courbure  sous  la  même  latitude  ; 
cette  contradiction  même  est  un  argument  en  fa- 
veur de  l'exactitude  des  instruments  employés,  et  de 
la  fidélité  des  résultats  partiels.  La  décroissance  de 
la  pesanteur,  quand  on  marche  de  l'équateur  au  pôle, 
dépend  delà  loi  que  suivent  les  variations  de  la  den- 
sité dans  l'intérieur  du  globe  ;  il  en  sera  de  même  de 
toute  conclusion  qu'on  en  voudra  déduire  sur  la  figure 
de  la  terre.  Aussi,  lorsque  Newton,  inspiré  par  des 
considérations  théoriques,  et  sans  doute  aussi  par  la 
découverte  de  l'aplatissement  de  Jupiter ,  que  Cas- 
sini  avait  faite  avant  1 666  ;  quand  Newton ,  dis-je , 
annonça,  dans  ses  immortels  Philosophiœ  naturalis 
Principiay  l'aplatissement  de  la  terre  (29),  il  en  fixa  la 
valeur  à  5—,  dans  l'hypothèse  d'une  masse  homogine; 
tandis  que  les  mesures  effectives,  soumises  aux  puis- 
santes méthodes  d'une  analyse  récemment  perfection- 
née ,  ont  prouvé  que  l'aplatissement  du  sphéroïde 
terrestre ,  où  la  densité  des  couches  est  considérée 
comme  croissant  vers  le  centre,  est  à  très-peu  près  3-^^. 

Trois  méthodes  ont  été  employées  pour  détermi- 
ner la  courbure  de  la  terre  :  ce  sont  les  mesures  de 
degrés,  les  observations  du  pendule,  et  certaines  in- 
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égalités  lunaires  ;  toutes  les  trois  ont  conduit  au  même 
résultat.  La  première  méthode  est  à  la  fois  géomé- 
trique et  astronomique;  dans  les  deux  autres,  on 
passe  des  mouvements  observés  avec  exactitude  aux 
forces  qui  les  ont  produits,  puis  de  ces  forces  mêmes 
à  leur  cause  commune,  qui  est  liée  à  l'aplatissement 
de  la  terre.  Si,  dans  ce  tableau  général  de  la  nature, 
où  il  ne  peut  être  question  des  méthodes,  j'ai  fait  excep- 
tion pour  celles  que  je  viens  de  citer,  c'est  qu'elles 
sont  éminemment  propres  à  faire  ressortir  l'étroite 
solidarité  qui  relie  la  forme  et  les  forces  aux  phéno- 
mènes généraux.  D'ailleurs ,  ces  méthodes  ont  joué 
dans  la  science  un  rôle  capital  :  elles  ont  fourni  l'oc- 
casion de  soumettre  à  une  épreuve  délicate  les  instru- 
ments de  mesure  de  toute  espèce^  de  perfectionner 
en  astronomie  la  théorie  des  mouvements  de  la  lune, 
et  en  mécanique  celle  du  pendule  oscillant  dans  un 
milieu  résistant;  on  peut  dire  enfin  qu'elles  ont  sol- 
licité l'analyse  à  s'ouvrir  de  nouvelles  voies.  Après 
la  recherche  de  la  parallaxe  des  étoiles  qui  a  conduit 
à  la  découverte  de  l'aberration  et  de  la  nutation, 
on  ne  trouve,  dans  l'histoire  des  sciences,  qu'un  seul 
problème ,  celui  de  la  figure  de  la  terre  ,  dont  la  so- 
lution puisse  rivaliser  d'importance  avec  les  progrès 
généraux  qui  résultent  indirectement  des  efforts  tentés 
pour  atteindre  le  but.  Onze  mesures  de  degrés,  dont 
trois  furent  exécutées  hors  d'Europe,  une  au  Pérou 
(l'ancienne  mesure  française),  et  deux  aux  Indes  orien- 
tales, ont  été  comparées  et  calculées  par  Bessel, 
d'après  les  méthodes  les  plus  rigoureuses  :  il  en  est  ré- 
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suite  un  aplatissement  de  ,-|^  (30).  Ainsi,  dans  cet  el- 
lipsoïde de  révolution,  le  demi-diamètre  polaire  est 
plus  court  de  10938  toises  (21  kilomètres  environ  ou 
5  lieues  de  poste)  que  le  demi-diamètre  équatorial  ;  le 
renflement  équatorial  a  donc  à  peu  près  cinq  fois  la 
hauteur  du  Mont-Blanc,  et  deux  fois  et  demie  seule- 
ment la  hauteur  probable  duDhawalagiri,  la  plus  haute 
montagne  de  la  chaîne  de  l'Himalaya.  Les  inégalités 
lunaires  (pertm*bations  du  mouvement  de  la  Lune  en 
longitude  et  en  latitude  )  ont  donné ,  à  Laplace ,  un 
aplatissement  de  —^  c'est-à-dire  le  même  résultat  que 
les  mesxu'es  de  degrés.  Mais  les  observations  du  pen- 
dule (31  )  ont  conduit  en  moyenne  à  un  aplatissement 
beaucoup  plus  fort  (^-fj. 

On  raconte  que,  pendant  le  service  divin,  Galilée, 
encore  enfant  et  sans  doute  un  peu  distrait,  reconnut 
qu'on  pourrait  mesurer  la  hauteur  du  d6me  de  l'église 
par  la  diu'ée  des  oscillations  des  lampes  suspendues 
à  la  voûte,  à  des  hauteurs  inégales;  mais  qu'il  était 
loin  de  prévoir  que  son  pendule  dût  être  un  jour  trans- 
porté d'un  pôle  à  l'autre,  pour  déterminer  la  figure  de 
la  Terre,  ou  plutôt  pour  constater  que  l'inégal^  den- 
sité des  couches  terrestres  influe  siu*  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  !  On  ne  peut  trop  admirer  ces 
propriétés  géognostiques  d'un  instrument  destiné 
d'abord  à  mesurer  le  temps,  et  qui  peut  servir  à  son- 
der, en  quelque  sorte,  les  profondeurs;  à  indiquer, 
par  exemple,  s'il  existe  dans  certaines  îles  volcani- 
ques (32),  et  sur  les  versants  des  chaînes  de  monta- 
gnes (33),  des  cavités  souterraines  ou  des  masses  pe- 
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santés  de  basalte  et  de  mélaphyre.  Malheureusement, 
ces  belles  propriétés  deviennent  autant  d'inconvé- 
nients graves,  quand  il  s^agit  d'appliquer  la  méthode 
des  oscillations  du  pendule  à  l'étude  de  la  forme  gé- 
nérale de  la  Terre.  Les  chaînes  de  montagnes  et  la  den- 
sité variable  des  couches  réagissent  aussi,  mais  d'une 
manière  moins  nuisible ,  sur  la  partie  astronomique 
d'une  mesure  de  degré. 

Quand  la  figure  de  la  Terre  est  connue,  on  peut  en 
déduire  l'influence  qu'elle  exerce  sur  les  mouve- 
ments de  la  lune  ;  réciproquement ,  de  la  connais- 
sance parfaite  de  ces  mouvements  on  peut  remonter 
à  la  forme  de  notre  planète.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à 
Laplace  (34)  :  «  Il  est  très-remarquable  qu  un  as- 
tronome, sans  sortir  de  son  observatoire,  en  compa- 
rant seulement  ses  observations  à  l'analyse ,  eût  pu 
déterminer  exactement  la  grandeur  et  l'aplatisse- 
ment de  la  Terre,  et  sa  distance  au  Soleil  et  à  la 
Lune,  éléments  dont  la  connaissance  a  été  le  fruit  de 
longs  et  pénibles  voyages  dans  les  deux  hémisphères.  » 
L'aplatissement  qu'on  déduit  ainsi  des  inégalités  lu^ 
uaires,  a,  siu»  les  mesures  de  degré  isolées  et  sur  les 
observations  du  pendule,  l'avantage  d'être  indépen- 
dant des  accidents  locaux;  c'est  l'aplatissement  moyen 
de  notre  planète.  Comparé  à  la  vitesse  de  rotation  de 
la  Terre ,  il  prouve  que  la  densité  des  couches  ter- 
restres va  en  croissant  de  la  surface  au  centre; 
l'on  obtient  le  même  résultat  pour  Jupiter  et  pour 
Saturne^  quand  on  compare  leurs  aplatissements  avec 
les  durées  de  leurs  rotations  respectives.  Ainsi,  la 
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connaissance  de  la  figure  extérieure  des  astres  con- 
duit à  celle  des  propriétés  de  leur  masse  inté- 
rieure. 

Les  deux  hémisphères  paraissent  avoir  à  peu  près 
la  même  courbure  sous  les  mêmes  latitudes  (35)  ;  mais 
les  mesures  de  d^gré  et  les  observations  du  pendule 
doiment,  pour  les  diverses  localités ,  des  résultats  tel- 
lement diflBérents  qu'aucune  figure  régulière  ne  peut 
s'adapter  à  toutes  les  déterminations  ainsi  obte- 
nues. La  figure  réelle  de  la  Terre  est  à  ime  figure  ré- 
gulière ,  géométrique ,  c<  ce  que  la  surface  accidentée 
d'une  eau  en  mouvement  est  à  celle  d'une  eau  tran- 
quille. » 

Après  avoir  ainsi  mesuré  la  Terre ,  il  fallait  encore 
la  peser.  Plusieurs  méthodes  ont  été  imaginées  dans 
ce  but.  La  première  consiste  à  déterminer ,  par  une 
combinaison  de  mesures  astronomiques  et  géodési- 
ques,  la  quantité  dont  le  fil  à  plomb  dévie  de  la  ver- 
ticale, sous  l'influence  d'une  montagne  voisine;  la 
seconde  est  fondée  sur  la  comparaison  des  loogueurs 
d'un  pendule  qu'on  a  fait  osciller  d'abord  au  pied, 
puis  au  sommet  d'une  montagne  ;  la  troisième  mé-^ 
thode  est  celle  de  la  balance  de  torsion,  qu'on  peut 
aussi  considérer  comme  un  pendule  oscillant  hori- 
zontalement. De  ces  trois  procédés  (36) ,  le  dernier 
est  le  plus  sûr,  parce  qu'il  n'exige  pas,  comme  les 
deux  autres ,  la  détermination  toujours  difiicile  de  la 
densité  des  minéraux  dont  se  compose  une  montagne. 
Les  recherchés  récentes  que  Reich  a  faites  avec  la  ba- 
lance de  torsion  ont  fixé  la  densité  moyenne  de  la 
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Terre  enlière  à  5,44,  celle  de  l'eau  pure  étant  prise 
pour  unité.  Or,  d'après  la  nature  des  roches  qui  com- 
posent les  couches  supérieures  de  la  partie  solide  du 
globe ,  la  densité  des  continents  est  à  peine  2,7  ;  par 
conséquent ,  la  densité  moyenne  des  continents  et  des 
mers  n'atteint  pas  1 ,6.  On  voit  par  là  combien  la  den- 
sité des  couches  intérieiu^es  doit  croître  vers  le  centre, 
soit  par  suite  de  la  pression  qu'elles  supportent,  soit  à 
cause  de  la  nature  de  leurs  matériaux.  C'est  une  nou- 
velle raison  à  ajouter  à  celles  qui  ont  fait  donner  au 
pendule  vertical  ou  horizontal  le  nom  d'instrument 
géognostique. 

Plusieurs  physiciens  célèbres ,  placés  à  des  points 
de  vue  différents ,  ont  tiré  de  ce  résultat  des  conclu- 
sions diamétralement  opposées  sur  l'intérieur  de  notre 
globe.  Ainsi,  l'on  a  calculé  à  quelle  profondeur  les 
liquides  et  même  les  gaz  doivent  avoir  acquis,  sous  la 
pression  des  couches  supérieures,  une  densité  supé- 
rieure à  celle  du  platine  ou  de  l'iridium;  puis,  pour 
accorder  l'hypothèse  de  la  compressibilité  indéfinie 
de  la  matière  avec  l'aplatissement,  dont  la  valeur  est 
fixée  aujourd'hui  entre  des  limites  très-rapprochées, 
l'ingénieux  Leslie  se  vit  conduit  à  présenter  l'intérieur 
du  globe  terrestre  comme  une  caverne  sphérique 
«  remplie  d'un  fluide  impondérable ,  mais  doué  d'une 
force  d'expansion  énorme.  »  Ces  conceptions  hardies 
firent  naître  bientôt  des  idées  encore  plus  fantas- 
tiques, dans  des  esprits  entièrement  étrangers  aux 
sciences.  On  en  vint  à  faire  croître  des  plantes 
dans  cette  sphère  creuse;  on  la  peupla  d'animaux. 
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et,  pour  en  chasser  les  ténèbres,  on  y  fit  circuler 
deux  astres,  Pluton  et  Proserpine.  Ces  régions  sou- 
terraines furent  douées  d'une  température  toujours 
égale,  d'un  air  toujours  lumineux  par  suite  de  la 
pression  qu'il  supporte  :  on  oubliait  sans  doute  qu'on 
y  avait  déjà  placé  deux  soleils  pour  Téclairer.  Enfin, 
près  du  pôle  nord,  par  82"  de  latitude,  se  trouvait  une 
immense  ouvertm*e  par  où  devait  s'écouler  la  lumière 
des  aurores  boréales-,  et  qui  permettait  de  descendre 
dans  la  sphère  creuse.  Sir  Humphry  Davy  et  moi, 
nous  fûmes  instamment  et  publiquement  invités ,  par 
le  capitaine  Symmes ,  à  entreprendre  cette  expédi- 
tion souterraine.  Telle  est  l'énergie  de  ce  penchant 
maladif  qui  porte  certains  esprits  à  peupler  de  mer- 
veii/es  les  espaces  inconnus ,  sans  tenir  compte  ni  des 
faits  acquis  à  la  science,  ni  des  lois  universelle- 
ment reconnues  dans  la  nature.  Déjà ,  vers  la  fin  du 
xvir  siècle,  le  célèbre  Halley,  dans  ses  spéculations 
magnétique,  avait  creusé  ainsi  l'intérieur  de  la  Terre  : 
il  supposait  qu'un  noyau,  tournant  librement  dans 
cette  cavité  souterraine ,  produit  les  variations  an- 
nuelles et  diurnes  de  la  déclinaison  de  l'aiguille  ai- 
mantée. Ces  idées,  qui  ne  furent  jamais  qu'une  pure 
fiction  pour  l'ingénieux  Holberg ,  ont  fait  fortune  de 
nos  jours,  et  l'on  a  cherché,  avec  un  sérieux  incroya- 
ble, à  leur  donner  une  couleur  scientifique. 

La  figure,  la  densité  et  la  consistance  actuelles  du 
globe  sont  intimement  liées  aux  forces  qui  agissent 
dans  son  sein ,  indépendamment  de  toute  influence 
extérieure.- Ainsi,  la  force  centrifuge,  conséquence 
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du  mouvement  de  rotation  dont  le  sphéroïde  terrestre 
est  animé,  a  déterminé  l'aplatissement  du  globe; 
a  son  tour ,  l'aplatissement  dénote  la  fluidité  primi- 
tive de  notre  planète.  Une  énorme  quantité  de  cha- 
leur latente  est  devenue  libre  par  la  solidification  de 
cette  masse  fluide,  et  si,  comme  le  veut  Fourier,  les 
couches  superficielles ,  en  rayonnant  vers  les  espaces 
célestes,  se  sont  refroidies  et  solidifiées  les  pre- 
mières ,  les  parties  plus  voisines  du  centre  doivent 
avoir  conservé  leur  fluidité  et  leur  incandescence  pri- 
mitives. Longtemps  cette  chaleur  interne  a  traversé 
récorce  ainsi  formée,  pour  se  perdre  ensuite  dam 
l'espace;  puis  à  cette  période  a  succédé  un  état 
d'équilibre  stable  dans  la  température  du  globe, 
en  sorte  qu'à  partir  de  la  surface,  la  chaleur  doit 
aller  en  croissant  graduellement  vers  le  centre.  En 
fait,  cet  accroissement  se  trouve  établi  d'une  ma- 
nière irrécusable ,  au  moins  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur ,  par  là  température  des  eaux  qui  jaillissent 
des  puits  artésiens ,  par  celle  des  roches  qu'on  ex^ 
ploite  dans  les  mines  profondes ,  et  siu'tout  par  l'acti- 
vité volcanique  de  la  Xerre,  c'est-à-dire  par  l'érup- 
tion des  masses  liquéfiées  qu'elle  rejette  de  son  sein- 
D' après  des  inductious,  fondées  à  la  vérité  sur  d^ 
simples  analogies ,  il  est  hautement,  probable  que  cet^ 
accroissement  se  propage  jusqu'au  centre. 

Dans  l'ignorance  complète  où  nous  sommes  sur  1» 
nature  des  matériaux  dont  l'intérieur  de  la  Terre  est^ 
formé,  sur  les  degrés  divers  de  capacité  pour  la  chaleur 
et  de  conductibilité  des  couches  superposées ,  enfin 
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sur  les  transformations  chimiques  que  les  matières 
Bolides  ou  liquides  doivent  subir  sous  T  influence 
d'une  pression  énorme ,  nous  ne  pouvons  appliquer 
sans  réserve  à  notre  planète  les  lois  de  la  propagation 
de  la  chaleur  qu'un  profond  géomètre  a  découvertes 
pour  un  sphéroïde  homogène  en  métal ,  à  l'aide  d'une 
analyse  qu'il  avait  créée  lui-même  (37).  Déjà  notre 
esprit  réussit  avec  peine  à  se  représenter  la  limite 
qui  sépare  la  masse  liquide  intérieiu^  des  couches 
solides  dont  se  compose  l'écorce  terrestre,  ouiien 
cette  gradation  insensible ,  par  laquelle  les  couches 
passent  de  la  soUdificatioii  complète  à  la  demi-^flui- 
dité  des  substances  terrestres  ramollies,  mais  non 
pas  en  fusion.  Or,  les  lois  connues  de  l'hydraulique 
ne  peuvent  s'appliquer  à  cet  état  intermédiaire  sans 
de  grandes  restrictions.  L'attraction  du  Soleil  et' de 
la  Lune,  qui  soulève  les  eau^^  de  l'océan  et  produit 
les  marées,  doit  se  faire  sentir  encore  sous  la  voûte 
formée  par  les  couches  déjà  solidifiées  ;  il  se  produit 
sans  doute  dans  la  masse  en  fusion  un  flux  et  un 
reflux ,  une  variation  périodique  de  la  pression  que 
supporte  la  voûte.  Toutefois ,  ces  oscillations  doivent 
être  fort  petites,  et  ce. n'est  point  à  elles,  mais  à  des 
iorces  intérieures  plus  puissantes,  qu'il  faut  attri- 
buer les  tremblements  de  terre,  il  existe  ainsi  des  sé- 
ries entières  de  phénomènes  dont  nous  pourrions  à 
peine  déterminer  numériquement  la  faible  influence, 
mais  qu'il  est  utile  de  signaler,  afin  d'établir  les 
grandes  lois  de  la  nature  dans  toute  leur  généralité , 
et  jusque  dans  les  moindres  détails. 
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D'après  les  expériences  assez  concordantes,  aux- 
quelles on  a  soumis  l'eau  de  divers  puits  artésiens ,  il 
paraît  qu'en  moyenne  la  température  de  l'écorce  ter- 
restre augmente  dans  le  sens  vertical ,  avec  la  profon- 
deur, à  raison  de  1  "  du  thermomètre  centigrade  pour 
92  pieds  de  Paris  (30  mètres).  Si  cette  loi  s'appli- 
quait à  toutes  les  profondeurs ,  une  couche  de  granit 
serait  en  pleine  fusion  à  une  profondeur  de  4  myria- 
mètres  (  4  à  5  fois  la  hauteur  du  plus  haut  sommet  de 
la  chaîne  de  l'Himalaya)  (38). 

La  chaleur  se  propage  dans  le  globe  terrestre  de 
trois  manières  différentes.  Le  premier  mouvement  est 
périodique  ;  il  fait  varier  la  températiu^e  des  couches 
terrestres  suivant  que  la  chaleur,  d'après  les  saisons 
et  la  position  du  Soleil ,  pénètre  de  haut  en  bas  ou 
s'écoule  de  bas  en  haut,  en  reprenant  la  même  voie , 
mais  en  sens  inverse.  Le  deuxième  mouvement,  qui 
résulte  encore  de  l'action  solaire ,  est  d'une  excessive 
lenteur  :  une  partie  de  la  chaletir  qui  a  pénétré  les 
couches  équiatoriales,  se  meut  dans  Tintérieur  de 
l'écorce  terrestre  jusque  vers  lés  pôles;  là,  elle  se 
déverse  dans  l'atmosphère  et  va  se  perdre  dans  les 
régions  éloignées  de  l'espace.  Le  troisième  mode  de 
propagation  est  le  plus  lent  de  tous ,  il  consiste  dans 
le  refroidissement  séculaire  du  globe,  c'est-à-dire 
dans  la  perte  de  cette  faible  partie  de  la  chaleur  pri- 
mitive qui  est  actuellement  transmise  à  la  surface.  A 
l'époque  des  plus  anciennes  révolutions  de  la  Terre , 
cette  déperdition  de  la  chaleur  centrale  a  dû  être  con- 
sidérable; mais,  à  partir  des  temps  historiques ,  elle 
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s'est  tellement  ralentie  qu'elle  échappe  presque  à  nos 
instruments  de  mesure.  Ainsi ,  la  surface  de  la  Terre 
se  trouve  placée  entre  l'incandescence  des  couches 
intérieiu^es  et  la  basse  température  des  espaces  cé- 
lestes ,  température  vraisemblablement  inférieure  au 
point  de  congélation  du  mercure. 

Les  variations  périodiques  que  la  situation  du  So- 
leil et  les  phénomènes  météorologiques  produisent 
dans  la  température  de  la  surface ,  ne  se  propagent 
dans  l'intérieur  de  la  Terre  qu'à  une  très-faible  pro- 
fondeur. Cette  lente  transmission  de  la  chaleur  à  tra- 
vers le  sol  diminue  la  déperdition  qu'il  éprouve  pen- 
dant l'hiver  ;  elle  est  favorable  aux  arbres  à  racines 
profondes.  Ainsi,  les  points  situés  à  diverses  profon- 
deurs, sur  une  même  ligne  verticale,  atteignent,  à  des 
époques  très-différentes,  le  maximum  et  le  minimum 
de  la  température  qui  leur  échoit  en  partage,  et  plus 
ils  s'éloignent  de  la  surface,  plus  la  différence  de  ces 
deux  extrêtties  diminue.  Dans  la  région  tempérée  que 
nous  habitons  (lat.  48*^-52*  ),  la  couche  de  tem- 
pérature invariable  se  trouve  à  une  profondeur  de 
24  à  27  mètres  ;  vers  la  moitié  de  cette  profondeur, 
les  oscillations  que  le  thermomètre  éprouve  par  suite 
des  alternatives  des  saisons  vont  à  peine  à  un  demi- 
degré.  Sous  les  tropiques,  la  couche  invariable  se 
trouve  déjà  à  1  pied  au-dessous  de  la  surface,  et 
Boussingault  a  tiré  parti  de  cette  circonstance  pour 
déterminer,  d'une  manière  simple  et,  à  son, avis, 
très-sûre,  la  température  moyenne  de  l'atmosphère 
du  lieu  (39).  On  peut  considérer  cette  température 
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moyenne  de  l'atmosphère ,  en  un  point  donné  de  la 
surface  ou  mieux  dans  un  groupe  de  points  rappro- 
chés, comme  Télément  fondamental  qui  détermine, 
dans  chaque  contrée ,  la  nature  du  climat  et  de  la  vé- 
gétation. Mais  la  température  moyenne  de  la  surface 
entière  est  très-différente  de  celle  du  globe  terrestre 
lui-même.  On  s'enquiert  souvent  si  le  cours  des  siè- 
cles a  sensiblement  modifié  cette  moyenne  tempéra- 
ture du  globe,  si  le  climat  d'une  région  s'est  détérioré; 
si  l'hiver  n'y  serait  pas  devenu  plus  doux  et  Tété 
moins  chaud.  Le  thermomètre  est  Tunique  moyen  de 
résoudre  de  pareilles  questions ,  et  c'est  à  peine  si  sa 
découverte  remonte  à  deux  siècles  et  demi;  il  n'a 
guère  été  employé  d'une  manière  rationnelle  que  de- 
puis cent  vingt  ans.  Ainsi,  la  nature  et  la  nouveauté 
du  moyen  restreignent  considérablement  le  champ 
de  nos  recherches  sur  les  températures  atmosphéri- 
ques. Il  n'en  est  plus  de  même,  s'il  s'agit  de  la  cha- 
leur centrale  de  la  Terre.  De  même  que  de  l'égalité 
dans  la  durée  des  oscillations  d'un  pendule  on  peut 
conclure  à  l'invariabilité  de  sa  température,  de  même 
la  constance  de  la  vitesse  de  rotation  qui  anime  le 
globe  terrestre  nous  donne  la  mesure  de  la  stabilité 
de  sa  température  moyenne.  La  découverte  de  cette 
relation  entre  la  longueur  du  jour  et  la  chaleur  du 
globe^  est  assurément  Time  des  plus  brillantes  appli- 
cations qu'on  ait  pu  faire  d'une  longue  connaissance 
des  mouvements  célestes  à  l'étude  de  l'état  thermique 
de  notre  planète.  On  sait  que  la  vitesse  de  rotation 
de  la  Terre  dépend  de  son  volume.  La  masse  de  la 
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Terre  venant  à  se  refroidir  par  voie  de  rayonnement, 
son  volume  doit  diminuer  ;  par  conséquent,  tout  dé- 
croissement  de  température  correspond  à  un  accrois- 
sement de  ha  vitesse  de  rotation,  c'est-à-dire  à  une 
diminution  dans  la  longueur  du  jour.  Or ,  en  tenant 
compte  des  inégalités  séculaires  du  mouvement  de  la 
Lune  dans  le  calcul  des  éclipses  observées  aux  épo- 
ques les  plus  reculées,  on  trouve  que,  depuis  le  temps 
d'Hipparque,  c'est-à-dire  depuis  deux  mille  ans,  la 
longueur  du  jour  n  a  certainement  pas  diminué  dé  la 
centième  partie  d'une  seconde.  On  peut  donc  affirmer, 
en  rentrant  dans  les  mêmes  limites,  que  la  tempéra- 
ture moyenne  du  globe  terrestre  n'a  pa^  varié  de  jj^ 
de  degré  depuis  deux  mille  ans  (40). 

Cette  invariabilité  dans  les  dimensions  suppose 
une  égale  invariabilité  dans  la  répartition  de  la  den- 
sité, à  l'intérieur  de  la  Terre.  Il  en  résulte  que  la  for- 
mation des  volcans  actuels,  l'éruption  de  laves  fer- 
rugineuses, et  le  transport  des  lourdes  masses  de 
pierres  qui  ont  comblé  les  fentes  et  les  crevasses, 
n'ont  produit,  en  réalité,  que  des  modifications  insi- 
gnifiantes; ce  sont  des  accidents  superficiels,  dont  les 
dimensions  s'évanouissent ,  quand  on  les  compare  à 
celles  du  globe. 

Les  considérations  que  je  viens  dé  présenter  sur 
la  chaleur  interne  de  nôtre  |)lanèté  reposent  presque 
exclusivement  sur  les  résultats  des  belles  recherches 
de  Fourier.  Poisson  a  élevé  des  doutes  sur  la  réalité 
de  cet  accroissement  continu  de  la  chaleur  terrestre, 
depuis  la  surface  du  globe  jusqu'au  centre  ;  suivant  lui. 
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toute  chaleur  a  pénétré  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  et 
celle  qui  ne  provient  pas  du  Soleil  dépend  de  la  tem- 
pérature, ou  très-haute  ou  très-basse,  des  espaces  cé- 
lestes, que  le  système  solaire  a  traversés  dans  son 
mouvement  de  translation.  Cette  hypothèse,  émise  par 
un  des  plus  profonds  géomètres  de  notre  époque,  n'a 
pu  satisfaire  ni  les  physiciens,  ni  les  géologues.  Mais, 
quelle  que  soit  l'origine  de  la  chaleur  interne  de  notre 
planète,  quelle  que  soit  la  cause  de  son  accroissement, 
limité  ou  illimité  vers  le  centre,  toujours  est-il  que  la 
connexité  intime  de  tous  les  phénomènes  primordiaux 
de  la  matière  et  le  lien  caché  qui  unit  entre  elles  les 
forces  moléculaires ,  nous  conduisent  à  rattacher  à 
la  chaleur  centrale  du  globe  les  mystérieux  phéno- 
mènes du  magnétisme  terrestre.  En  effet ,  le  magné- 
tisme terrestre,  dont  le  caractère  principal  est  de  pré- 
senter, dans  son  triple  mode  d'action,  une  continuité 
de  variations  périodiques,  doit  être  attribué,  soit  aux 
inégalités  de  la  température  du  globe  (41),  soit  à  ces 
courants  galvaniques  que  nous  considérons  comme  de 
l'électricité  en  mouvement  dans  un  circuit  fermé  (42). 
La  marche  mystérieuse  de  l'aiguille  aimantée  dépend 
à  la  fois  du  temps  et  de  l'espace ,  du  cours  du  Soleil 
et  de  la  position  géographique.  A  l'inspection  d'une 
aiguille  aimantée ,  dje  même  que,  sous  les  tropiques, 
à  la  vue  des  oscillations  du  baromètre^  on  peut  recon- 
naître l'heure  de  la  journée.  Bien  plus,  les  aurores 
boréales,  ces  lueiu*s  rougeâtres  qui  colorent  le  ciel  de 
nos  régions  arctiques,  exercent  sur  elles  une  action 
passagère,  mais  immédiate.  Lorsque  le  mouvement  ho- 
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raire  de  Taiguille  est  troublé  par  un  orage  magnétique^ 
il  arrive  souvent  que  la  perturbation  se  manifeste 
simultanément  et  dans  toute  la  rigueur  de  ce  terme, 
sur  terre  et  sur  mer,  à  des  centaines  et  à  des  milliers 
de  lieues  ;  ou  bien  elle  se  propage  dans  tous  les  sens 
à  la  surface  du  globe,  d'une  manière  successive  et  à 
de  petits  intervalles  de  temps  (43).  Dans  le  premier 
cas ,  la  simultanéité  des  phénomènes  pourrait  servir 
àdéterminer  les  longitudes  géographiques,  toutcomme 
les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  les  signaux  de  feu 
et  les  étoiles  filantes  convenablement  observées.  On 
reconnaît  avec  admiration  que  les  mouvements  sac- 
cadés de  deux  petites  aiguilles  aimantées  pourraient 
faire  connaître  la  distance  qui  les  sépare,  même 
quand  elles  seraient  suspendues  sous  terre  à  de  grandes 
profondeurs,  et  nous  apprendre,  par  exemple,  à 
quelle  distance  Casan  se  trouve  placé  à  l'orient  de 
Gœttingue  ou  de  Paris.  Il  existe,  sur  le  globe,  des 
régions  où  un  navigateur,  enveloppé  par  les  brouil- 
lards pendant  de  longues  journées,  est  souvent  privé 
des  moyens  astronomiques  qui  servent  à  déterminer 
rhe\u*e  et  la  position  du  navire  :  l'inclinaison  de 
Taiguille  lui  indiquerait  alors,  avec  exactitude  ,  s'il 
se  trouve  au  nord  ou  au  sud  d'un  port  où  il  doit  re- 
lâcher (44). 

Mais  si  la  perturbation  qui  vient  affecter  subitement 
la  marche  horaire  de  l'aiguille  annonce  et  prouve 
Texistence  d'im  orage  magnétique,  il  faut  avouer  que 
le  lieu  où  gît  la  cause  perturbatrice  est  encore  à  cher- 
cher; existe-t-elle  dans  l'écorce  terrestre  ou  dans  lés 
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régions  supérieures  de  l'atmosphère?  la  question  n'est 
malheureusement  pas  soluble  actuellement.  Si  Ton 
considère  la  Terre  comme  un  aimant  réel^  il  faut  alors, 
suivant  l'expression  du  célèbre  fondateur  d'une 
théorie  générale  du  magnétisme  terrestre ,  Frédéric 
Gauss ,  attribuer  à  la  Terre ,  par  chaque  huitième  de 
mètre  cubique ,  la  force  magnétique  d'im  barreau  ai- 
manté, dont  le  poids  serait  d'une  livre  (45).  S'il  est 
vrai  que  le  fer ,  le  nickel ,  et  probablement  le  cobalt 
(mais  non  le  chrome  (46),  qu'on  a  longtemps  adjoint 
aux  précédents  métaux),  soient  Içs  seules  substances 
qui  puissent  retenir  d'une  manière  durable  les  pro- 
priétés magné trques ,  en  vertu  d'une  certaine  force 
coercitive ,  d'un  autre  côté ,  le  magnétisme  de  rota- 
tion d'Arago  et  les  courants  d'induction  de  Faraday, 
prouvent  que  toutes  les  substances  terrestres  peuvent 
devenir  passagèrement  magnétiques.  Les  recherches 
du  premier  de  ces  deux  illustres  physiciens  ont  établi 
que  l'eau,  la  glace  (47),  le  verre,  le  diarbon  et  le 
mercure,  exercent  une  action  sur  les  oscillations  de 
l'aiguille  aimantée.  Presque  toutes  les  substances  pré- 
sentent un  certain  degré  d'aimantation,  lorsqu'elles 
jouent  le  rôle  de  conducteurs,  c'est-à-dire,  lors- 
qu'elles sont  traversées  par  un  courant  d'électricité. 
Les  peuples  occidentaux  paraissent  avoir  connu 
très-anciennement  la  force  d'attraction  des  aimants 
naturels  ;  mais,  fait  bien  remarquable,  ce  sont  les  peu- 
ples de  l'extrémité  orientale  de  l'Asie,  les  Chinois,  qui 
seuls  ont  connu  l'action  directrice  que  le  globe  ter- 
restre exerce  sur  l'aiguille  aimantée.  Mille  ans  et  plus, 
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avant  ijotre  ère,  à  l'époque  si  obscure  de  Codrus  et 
du  retour  des  ^é^aclides  dans  le  Péloponnèse ,  les 
Chinois  avaient  déjà  des  balance^  mçgnétiqiies ,  dont 
un  des  bras  portait  une  figure  humaine  cjui  indiquait 
constamoient  Iç  sud  ;  et  ils  se  servaient  de  cette  bous- 
sole pour  sp  diriger  à  travers  les  steppes  immenses  de 
la  Tartarie,  Déjà,  au  nr  siècle  de  notre  ère ,  c'est-à- 
dire  sept  cents  ai^s  au  moins  avant  l'introduction  de 
la  boussole  dans  les  mers  européennes ,  les  jonques 
chinoises  naviguaient  sur  l'océan  Indien  (48)  d'après 
l'indication  magnétique  du  sud-  J'ai  fait  voir,  dans  un 
autre  ouvrage,  quelle  supériorité  (49)  la  connaissance 
et  l'emploi  de  l'aiguille  aimantée ,  à  ces  époques  re- 
culées, avaient  donnée  aum,  géographes  chinois  sur 
les  géographes  grecs  ou  romains,  qui  ignorèrent  tou- 
jours, par  exemple,  la  vpaie  direction  des  Apennins 
et  des  Pyrénées. 

La  force  magnétique  de  notre  planète  se  manifeste 
à  la  surface  par  trois  classes  de  phénomènes ,  dont 
l'une  répond  à  Vmtensité  variable  de  la  force  elle- 
même  ,  tandis  que  les  deux  autres  comprennent  les 
faits  relatifs  à  sa  direction  variable,  c'est-à-dire  V incli- 
naison et  la  déclinaison^  ce  dernier  angle  est  compté, 
en  chaque  lieu,  dans  le  sens  horizontal,  à  partir  du 
méridien  terrestre,  y  effet  complet  que  le  magnétisme 
produit  à  l'extérieur,  peut  ainsi  se  Représenter  graphi- 
quement, à  l'aide  de  trois  systèmes  de  lignes,  à  savoir  : 
les  ligues  isodyn^ffiiques ^  Les  lignes  isocliniques  et  les 
Vignes  isogoniques,  pu^  en  d'autres  termes,  les  lignes 
d'é^e  intensité ,  d'égiale  inclinaison  ,  e^  d'égale  dé- 
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clinaison.  La  distance  et  la  position  relative  de  ces  li- 
gnes ne  restent  point  constantes  :  elles  sont  soumises 
à  de  continuels  déplacements  oscillatoires.  Cependant, 
il  est  sur  la  surface  du  globe  des  points  (50),  tels 
que  la  partie  occidentale  des  Antilles  et  le  Spitzberg, 
où  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ne  varie  pas, 
ou  du  moins  ne  varie  que  de  quantités  à  peine  sensi- 
bles, dans  le  cours  entier  d'un  siècle.  De  même,  si  des 
lignes  isogoniques,  par  suite  de  leur  mouvement  sé- 
culaire, viennent  à  passer  de  la  siu^face  de  la  mer  sur 
un  continent  ou  sur  une  île  un  peu  considérable,  elles 
s'y  arrêtent  longtemps,  et  s'y  recourbent  à  mesure 
qu'elles  avancent  ailleurs. 

Ces  déplacements  successifs  et  ces  modifications 
inégales  des  déclinaisons  orientales  et  occidentales, 
compliquent  les  représentations  graphiques  qui  ré- 
pondent à  des  siècles  différents,  et  empêchent  d'y  re- 
connaître facilement  les  rapports  et  les  analogies  des 
formes. Telle  branche  d'une  courbe  a  toute  une  histoire 
particulière  ;  mais,  chez  les  peuples  occidentaux,  cette 
histoire  ne  remonte  pas  au  delà  de  l'époque  mémo- 
rable (1 3  sept.  1 492)  où  le  grand  homme  qui  fit  la  se- 
conde découverte  du  Nouveau-Monde,  reconnut  une 
ligne  sans  déclinaison,  vers  3*  à  l'ouest  du  méridien  de 
l'une  des  Açores,  l'île  de  Flores  (51).  Sauf  une  petite 
partie  de  la  Russie,  l'Europe  entière  a  maintenant  une 
déclinaison  occidentale,  tandis  qu'à  la  fin  du  xvu*  siè- 
cle, à  Londres  en  1 657,  puis  en  1 669  àParis,  l'aiguille 
était  dirigée  exactement  vers  le  pôle  (malgré  la  faible 
distance  de  ces  deux  villes,  la  diflFérence  des  deux 
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époques  est  ici  de  douze  années).  Deux  excellents  ob- 
servateurs, Hansteen  et  Adolphe  Erman,  ont  signalé 
l'étonnant  phénomène  que  les  lignes  d'égale  déclinai- 
son présentent  dans  les  vastes  régions  de  l'Asie  sep- 
tentrionale :  concaves  vers  le  pôle  entre  Obdorsk  sur 
rObi  et  Turuchansk ,  elles  sont  convexes  entre  le  lac 
Baïkal  et  la  mer  d'Ochotsk.  Dans  ces  régions  du  nord 
de  l'Asie  orientale,  entre  la  chaîne  de  Werchojansk, 
Iakoutsk  et  la  Corée  septentrionale,  les  lignes  isogo- 
niques  forment  un  système  particulier  très-remar- 
quable, dont  la  forme  ovalaire  (52)  se  reproduit  sur 
une  plus  grande  échelle  dans  la  mer  du  Sud,  presque 
sous  le  méridien  de  Pitcairn  et  de  l'archipel  des  Mar- 
quises, entre  20*^  de  latitude  boréale  et  45  de  lati- 
tude australe.  On  serait  porté  à  attribuer  ces  sys- 
tèmes isolés ,  fermés  de  toutes  parts  et  formés  de 
courbes  presque  concentriques ,  à  des  propriétés  lo- 
cales du  globe  terrestre  ;  mais  si  de  tels  systèmes,  en 
apparence  isolés ,  doivent  se  déplacer  aussi  dans  la 
suite  des  siècles,  il  faudrait  en  conclure  que  ces  phé- 
nomènes ,  comme  tous  les  grands  faits  naturels ,  se 
rapportent  à  une  cause  beaucoup  plus  générale. 

Les  variations  horaires  de  la  déclinaison  dépendent 
du  temps  vrai  ;  elles  sont  réglées  par  le  Soleil ,  tant 
que  cet  astre  est  sur  l'horizon  du  lieu ,  et  elles  dé- 
croissent en  valeur  angulaire  avec  la  latitude  magné- 
tique. Près  de  l'équateur,  par  exemple  dans  l'île  de 
Rawak,  elles  sont  à  peine  de  trois  à  quatre  minutes, 
tandis  qu'elles  montent  à  treize  ou  quatorze  minutes 
dans  l'Europe  centrale.  Or,  comme  depuisS  ^  heures 


—  206  — 

du  matin  jusqu'à  1  |  du  soir,  terme  moyen,  Vèxité^ 
mité  boréale  de  l'aiguille  marche  de  l'est  à  Touest 
dans  l'hémisphère  septentrional,  et  de  l'ouest  à  Tésl 
dans  l'hémisphère  austral  ;  on  a  eu  raison  d'avancer 
(53)  qu'il  doit  y  avoir  sur  la  terre  une  région ,  située 
probablement  entre  l'équâteur  terrestre  et  l'équateur 
magnétique,  où  la  variation  horaire  de  la  décliiiaison 
est  nulle.  Cette  dernière  courbe  pourrait  éite  nommée 
ligne  sans  variation  horaire  de  là  déclinaison;  elle  n'a 
pas  été  trouvée  jusqu'à  présent. 

De  même  qu'on  a  donné  le  nom  de  pâles  magnéli' 
qxies  à  ces  points  de  la  surface  terrestre  où  la  force 
horizontale  disparaît,  points  dont  l'importance  a  du 
reste  été  fort  exagérée  (54) ,.  de  même  Véquateur  ma- 
gnéliqué  est  la  courbe  des  points  où  l'inclinaison  de 
l'âigilille  est  nulle.  La  position  de  cette  ligne  et  les 
changements  séculaires  de  sa  foi*me,  ont  été,  dans  ces 
derniers  temps,  l'objet  de  sérieuses  recherches.  D'a- 
près les  excellents  travaux  de  Dilperrey  (55) ,  qui  a 
traversé  l'équateur  magnétique  à  six  reprises  diffé- 
rentes ,  de  \  822  à  1 825 ,  les  nœuds  des  deux  équa- 
teurs ,  c'est-à-dire  les  deux  points  où  la  ligne 
sans  inclinaison  coupe  l'équateur  terrestre  et  passe 
ainsi  d'un  hémisphère  dans  l'autre,  ëont  placés  d'une 
manière  peu  régulière  :  en  1825,  le  nœud  qui  se  trou- 
vait près  de  l'île  de  Saint-Thomas ,  vers  la  côte  occi- 
dentale de  l'Afrique ,  était  à  1 88**  |  du  nœud  situé 
dans  la  mer  du  Sud,  près  des  petites  îles  de  Gilbert,  à 
peu  près  sous  le  méridien  de  l'archipel  de  Viti.  Au 
commencement  de  ce  siècle ,  j'ai  déterminé  astrono- 
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iniquement,  à  3600  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  le  point  (  7M  '  laf .  aust.  et  80'  54'  long,  occid.) 
où  la  chaîne  des  Andes  est  coupée  par  l'équateur 
magnétique ,  entre  Quito  et  Lima.  A  l'ouest  de  ce 
point ,  Téquateur  magnétique  traverse  presque  toute 
la  mer  du  Sud  dans  l'hémisphère  austral ,  et  se  rap- 
proche lentement  de  l'équateur  terrestre.  Il  passe 
dans  l'hémisphère  septentrional  un  peu  en  avant  de 
l'archipel  Indien ,  touche  seulement  les  extrémités 
méridionales  de  l'Asie,  et  pénètre  ensuite  dans  le  con- 
tinent africain,  à  l'ouest  de  Socotora  vers  le  détroit 
de  Bab-el-Mandeb  ;  c'est  alors  qu'il  s'écarte  le  plus  de 
l'équateur  terrestre.  Après  avoir  traversé  les  régions 
inconnues  de  l'intérieur  du  continent  africain  dans  la 
direction  sud-ouest,  l'équateur  magnétique  revient 
dans  la  zone  australe  des  tropiques ,  vers  le  golfe  de 
Guinée  ;  il  s'écarte  alors  tellement  de  l'équateur  ter- 
restre qu'il  va  couper  la  côte  brésilienne  par  15**  de 
latitude  australe,  vers  Os  Ilheos,  au  nord  de  Porto- 
Seguro.  De  là  aux  plateaux  élevés  des  Cordillères,  où 
je  pus  observer  l'inclinaison  de  l'aiguille  entre  les 
mines  d'argent  de  Micuipampa  et  l'ancienne  résidence 
des  Incas,  Caxamarca,  il  parcourt  toute  l'Amérique 
du  Sud,  vaste  contrée ,  qui ,  vers  ces  latitudes ,  est 
encore  pour  nous  une  terra  incognita  magnétique,  de 
même  que  l'Afrique  centrale. 

De  nouvelles  observations,  recueillies  et  discutées 
par  Sabine  (56),  nous  ont  appris  que,  de  1 825  à  1 837, 
le  nœud  de  l'île  Saint-Thomas  s'est  déplacé  de  4%  en 
avançant  de  l'orient  vers  l'occident.  Il  serait  extrê- 
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mement  important  de  savoir  si  l'autre  nœud,  situé 
dans  la  mer  du  Sud,  vers  les  îles  Gilbert,  a  mar- 
ché vers  l'ouest  d'une  quantité  égale,  en  se  rap- 
prochant du  méridien  des  Carolines.  On  peut  voir, 
par  cet  aperçu  général ,  comment  les  différents  sys- 
tèmes de  lignes  isocliniques  se  relient  à  cette  grande 
ligne  sans  inclinaison,  dont  les  variations  de  forme 
et  de  position  changent  les  latitudes  magnétiques,  et 
influent  ainsi  siu*  l'inclinaison  de  l'aiguille ,  jusque 
dans  les  contrées  les  plus  éloignées  (57).  On  voit 
aussi  que ,  par  une  favorable  répartition  des  terres 
et  des  mers,  les  ^  de  l'équateur  magnétique  sont 
situés  sur  l'Océan;  or,  comme  nous  possédons  au- 
jourd'hui les  moyens  de  mesurer  en  mer,  avec  la 
dernière  exactitude,  l'inclinaison  et  la  déclinaison 
de  l'aiguille  aimantée ,  cette  position  océanique  n'est 
pas  un  médiocre  avantage  pour  l'étude  du  magné- 
tisme terrestre. 

Après  avoir  exposé  la  distribution  du  magné- 
tisme à  la  surface  du  globe ,  sous  le  double  point 
de  vue  de  la  déclinaison  et  de  l'inclinaison  de  l'ai- 
guille aimantée,  il  nous  reste  encore  à  l'envisager 
par  rapport  à  l'intensité  de  la  force  elle-même,  inten- 
sité que  les  lignes  isodynamiques  sont  destinées  à 
représenter  graphiquement.  Le  vif  intérêt  qu'inspirent 
universellement  aujourd'hui  l'étude  et  la  mesure  de 
cette  force  par  la  méthode  des  oscillations  d'une  ai- 
guille verticale  ou  horizontale,  ne  remonte  pas  au 
delà  du  commencement  de  ce  siècle.  Grâce  aux  res- 
sources perfectionnées  de  l'optique  et  de  la  chrono- 
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métrie,  ce  genre  de  mesure  dépasse  en  exactitude 
toutes  les  autres  déterminations  magnétiques.  Sans 
doute ,  les  lignes  isogoniques  sont  plus  importantes 
pour  le  navigateur  et  pour  le  pilote  ;  mais  s'il  s'agit 
de  la  théorie  du  magnétisme  terrestre ,  les  lignes 
d'égale  intensité  sont  celles  dont  on  espère  aujour- 
d'hui les  résultats  les  plus  féconds  (58).  Le  premier 
fait  que  Ton  ait  constaté,  par  des  mesures  directes, 
c'est  la  décroissance  de  l'intensité  totale  en  allant  de 
l'équateur  vers  le  pôle  (59). 

Si  nous  connaissons  actuellement  la  loi  que  suit 
cette  diminution  d'intensité  et  la  distribution  géo- 
graphique de  tous  les  termes  dont  elle  se  compose, 
nous  le  devons,  surtout  depuis  1819,  à  l'infatigable 
activité  d'Edouard  Sabine;  après  avoir  observé  les 
oscillations  de  l'aiguille  avec  les  mêmes  appareils, 
au  pôle  nord  américain,  au  .Groenland,  au  Spitz- 
berg ,  sur  les  côtes  de  Guinée  et  au  Brésil ,  Sabine 
s'est  encore  occupé  de  rassembler  et  de  coordonner 
tous  les  documents  capables  d'éclaircir  la  grande 
question  des  lignes  isodynamiques.  J'ai  moi-même 
donné,  pour  une  petite  partie  de  l'Amérique  du  Sud, 
le  premier  essai  d'un  système  isodynamique  divisé 
par  zones.  Ces  lignes  ne  sont  pas  parallèles  à  celles 
d'égale  inclinaison;  la  force  magnétique  est  loin  d'at- 
teindre son  minimum  d'intensité  à  l'équateur,  comme 
on  le  crut  d'abord  ;  elle  n'y  est  même  uniforme  nulle 
part.  Lorsque  Ton  compare  les  observations  d'Erman 
dans  la  partie  méridionale  de  l'océan  Atlantique,  où 
se  trouve  une  zone  de  faible  intensité  (0,706)  qui  va 
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d'Angola,  par  rtlè  de  Sainte-Hélène,  juscpi'aux  côtes 
du  Brésil,  avec  les  dernières  observations  du  grand 
navigateur  James  Clark  Ross ,  près  du  cap  Crozier, 
on  trouve  que  la  force  magnétique  augmente  presque 
dans  le  rapport  de  1  à  3,  vers  le  pôle  magnétique  aus- 
tral (ce  pôle  est  situé  sur  la  terre  Victoria,  à  l'ouest  du 
volcan  Erebus,  dont  le  sommet  s'élève,  au  milieu  des 
glaces,  à  3800  mètres  au-dessus  de  la  mer)  (60).  L'in- 
tensité, près  du  pôle  magnétique  austral,  étant  à  très- 
peu  près  2,052  (  l'unité  qu'on  a  adoptée  dans  ce  genre 
d'évaluation  est  l'intensité  que  j'ai  déterminée  au 
Pérou  sur  l'équateur  magnétique),  Sabine  a  trouvé 
qu'elle  était  seulement  1,624  au  pôle  magnétique 
nord,  près  des  îles  Melville,  par  74°  27'  de  latitude 
septentrionale,  tandis  qu'elle  est  1 ,803  à  Nevs^-York, 
c'est-à-dire  sous  la  même  latitude  que  Naples. 

Les  brillantes  découvertes  d'Oersted,  d'Arago  et  de 
Faraday,  ont  établi  un  rapport  intime  entre  la  tension 
électrique  de  l'atmosphère  et  la  tension  magnétique 
du  globe  terrestre.  D'après  Oersted,  un  conducteur 
est  aimanté  par  le  com*ant  électrique  qui  le  traverse  ; 
d'après  Faraday,  le  magnétisme  fait  naître,  par  induc- 
tion, des  courants  électriques.  Ainsi ,  le  magnétisme 
n'est  qu'une  des  formes  multiples  sous  lesquelles 
l'électricité  peut  se  manifester  ;  il  était  réservé  à  notre 
époque  de  prouver  l'identité  des  forces  électriques 
et  magnétiques ,  identité  pressentie  obscurément  dès 
les  temps  les  plus  reculés.  «  Lorsque  l'ambre  {elec- 
trum  )  est  animé  par  le  frottement  et  par  la  chaleur,  dit 
Pline  d'après  Thaïes  et  l'école  ionique  (61  ),  il  attire  les 
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ff  àgtiients  d'écorce  et  de  feuilles  sèches,  tout  comme 
fâimant  attiré  le  fer.  »  On  retrouve  là  même  idée  dans 
les  annales  scientifiques  d'un  peuple  qui  occupe 
rextt^mité  orientale  de  TAsie ,  et  le  physicien  chi- 
nois Kuopho  Ta  reproduite,  arec  les  mêmes  termes, 
dans  son  éloge  de  Taimant  (62).  A  ma  grande  sur- 
prise ,  j'ai  dû  reconnaître  que  les  sauvages  des  bords 
de  rOrénoque,  une  des  races  les  plus  dégradées  de 
la  terre,  savent  produire  de  Félectricité  par  le  frotte- 
ment ;  les  enfants  de  ces  tribus  s' amusaient  à  frotter 
les  graines  aplaties,  desséchées  et  brillantes,  d'une 
planté  grimpante  à  siliqties  (  c'était  probablement  une 
negretia)^  jusqu'à  ce  qu'elles  àttit'assent  dès  brins  de 
colon  ou  dé  roseaui.  Ce  n'était  là  qu'un  jouet  d'en- 
fant polir  des  sauvages  nus,  au  teint  cuivré;  mais 
pour  nous ,  quel  sujet  de  sérieuses  réflexions  !  Quel 
abîme  entre  ces  jeux  électriques  des  sauvages  et  nos 
paratonnerres ,  nos  piles  Vôltaîqiles ,  nos  appareils 
magnétiques  producteurs  d'étincelles!  Des  milliers 
d'années  de  progrès  et  de  développement  intellectuel 
ont  creusé  cet  abîme. 

Quand  on  réfléchit  à  la  perpétuelle  mobilité  des 
phénomènes  dii  magnétisme  terrestre,  lôrsqu*on  voit 
l'intensité,  la  déclinaison,  l'inclinaison,  varier  à  la 
fois  avec  les  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  avec  les  sai- 
sons de  l'année,  et  même  avec  le  nombre  des  années 
écoulées,  on  ne  peut  se  reftiser  à  croire  que  les  courants 
électriques  dont  ces  phénomènes  dépendent  forment 
dés  systèmes  partiels  très-complexes  dans  l'intérieur 
de  l'écorce  de  notre  planète.  Mais  quelle  est  l'origine 
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de  ces  courants?  Sont-ils,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Seebeck,  de  simples  courants  thermo-élec- 
triques, produits  par  l'inégale  répartition  de  la  cha- 
leur, ou  plutôt  des  courants  d'induction  nés  de  l'action 
calorifique  du  Soleil  (63)?  Accorderons -nous  une 
certaine  influence  sur  la  distribution  des  forces  ma- 
gnétiques au  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  et 
aux  vitesses  diflérentes  que  les  zones  possèdent  d'a- 
près leurs  distances  à  l'équateur?  Peut-être  existe-t-il 
un  centre  d'action  magnétique  dans  les  espaces  inter- 
planétaires ,  ou  dans  une  certaine  polarité  du  Soleil 
et  de  la  Lune.  Ces  dernières  hypothèses  rappellent 
que  Galilée,  dans  son  célèbre  Dialogo,  expliquera  di- 
rection constante  de  l'axe  de  la  terre  par  un  centre 
d'action  magnétique  situé  dans  les  espaces  célestes. 
Si  l'on  se  représente  l'intérieur  du  globe  terrestre 
comme  une  masse  liquéfiée  par  une  chaleur  énorme, 
il  faut  renoncer  à  ce  noyau  magnétique,  dont  cer- 
tains physiciens  ont  doué  la  terre,  pour  expliquer 
les  phénomènes  qui  nous  occupent.  Cependant ,  le 
magnétisme  ne  disparaît  complètement  qu'à  la  chaleur 
blanche  (64) ,  et  le  fer  en  conserve  encore  des  tra- 
ces ,  quand  sa  température  ne  dépasse  point  le  rouge 
obscur  :  quelles  que  soigpt,  d'ailleurs,  dans  ces  expé- 
riences ,  les  modifications  qu'éprouve  l'état  molécu- 
laire des  corps,  et  par  suite,  leur  force  coercitive, 
il  restera  toujours  ime  notable  épaisseur  de  l'écorce 
terrestre  où  nous  pourrons  chercher  le  siège  des 
courants  magnétiques.  On  attribuait  autrefois  les  va- 
riations horaires  de  la  déclinaison  à  réchauffement 
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progressif  de  la  Terre,  sous  l'influence  du  mouvement 
diurne  apparent  du  Soleil;  mais  cette  action  n'inté- 
resse que  la  couche  là  plus  superficielle,  car  des  ob- 
servations faites  avec  soin  en  plusieurs  lieux  du  globe, 
à  l'aide  de  thermomètres  enfoncés  dans  le  sol  à  di- 
verses profondeiu^s,  ont  montré  avec  quelle  lenteur  la 
chaleur  solaire  pénètre  à  quelques  pieds  seulement. 
En  outre,  l'état  thermique  de  la  surface  de  la  mer, 
qui  forme  les  |  de  celle  du  globe  entier,  s'accordera 
difficilement  avec  cette  théorie,  tant  qu'il  s'agira  d'une 
action  immédiate,  et  non  d'une  action  d'induction, 
exercée  par  les  couches  d'air  ou  de  vapeurs  aqueuses 
de  l'atmosphère. 

Ainsi,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il 
faut  se  résoudre  à  ignorer  les  dernières  causes  physi- 
ques de  ces  phénomènes  compliqués  ;  si  la  science  a  fait 
récemment  de  brillants  progrès,  c'est  dans  une  autre 
voie  ;  c'est  par  la  détermination  numérique  des  va- 
leurs moyennes  de  tout  ce  qui  peut  être  soumis  à  nos 
mesures  de  temps  ou  d'espace  ;  c'est  en  dirigeant  tous 
les  eflforts  vers  ce  qu'il  y  a  de  constant  et  de  régulier 
au  fond  de  ces  apparences  variables.  De  Toronto, 
dans  le  haut  Canada,  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  à 
la  terre  de  Van-Diemen,  de  Paris  à  Pékin,  la  terre  est 
couverte,  depuis  1 828,  dC observatoires  magnétiques^  où 
l'on  épie  sans  cesse  chaque  manifestation  régulière  ou 
irrégulière  du  magnétisme  terrestre,  à  l'aide  d'obser- 
vations simultanées  (65).  On  y  mesure  des  variations 
de  j^^  dans  l'intensité  totale.  A  certaines  époques,  on 
y  observe  pendant  24-heures  consécutives,  par  inter- 


yalle$  de  deiix  piiautes  et  defoie,  Bn  tfQiis  m^, 
d'après  les  C9lc^lg  d'un  illustre  ^stroi^oipe  aoglms,  le 
nombre  des  obi^ervatioQS  à  discuter  dqi^  s'élever  à 
1 958000,  Jamais  efforts  aussi  gra^diose^,  aussi  dignes 
d'admiration ,  n'eut  été  tentés  ds^^s  le  but  d'approfoDr 
dir  une  de3  grandes  lois  de  1^  u^ture.  En  coipparijint 
ces  lois  à  celles  qui  régnent  dans  notre  £|tq90€ipbère 
ou  dans  certaines  régions  plus  élqigaéei;  encqr^  9  on 
pourra  remonter ,  tout  nou^  porte  à  le  crqire ,  jus- 
qu'à la  source  ni^me  ^es  ma^ifestatio&s  jnagnéti*- 
queSp  Dès  à  présent  4u  jnoiw  j  il  nous  est  permis  de 
nous  glorifier  du  jïDVfx]>VQ  et  de  T  importance  d^s 
moyens  qui  sont  mis  en  œuvre  ;  maii^  prétendre  qqç 
la  théorie  pbysiqije  du  pi^gnéti^fue  terrestre  ne  laisse 
plus  rien  à  désirer  aujourd'hui^  ce  seraij.  ^gir  comme 
font  ce\i%.  qui  ne  tiennent  cofupte  des  faits  qu'aut^at 
qu'ils  s'accommqde^t  à  leurs  spéculations. 

P' intimes  rapports  unissent  à  la  fois  le  magn^tism^ 
du  globe  et  les  forces  élec(ro--dynamiques  qu' Anipère 
a  mesurées  (67)  à  Ja  prpductipn  de  la  Impière  po- 
laire, ainsi  qu'à  la  chaleur  de  not^e  planète,  dont  les 
pôles  magnétiques  sont  considérés  comme  des  pôles  (|e 
froid  (68).  Il  y  a  plus  de  128  ans,  Halley  soupçonnait 
que  les  aurpr4^  bpréî^es  pqurrâijient  bicu  ê^re  d^ 
simples  phénomènes  paagiiétiques  (69)  :  aujourd'hui, 
la  brillante  découverte  d^  F^^s^Yj  ^^i  ^  ft^tre  de  la 
lymière  par  l'actioz^  (|e^  sefil^s  forces  m^gpétiques,  a 
donné  à  ce  vagi^^  soupço»  la  yal^tir  d'une  certitude 
e^périi)[)ent9Lo^ 

Il  existe  de^  pl^poi^èn^s  ^yap^-p^rety^  d^  l'au^ 
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rore  boréale  :  (Jéjà,  pendant  h  jour  qui  précède  l'ap- 
parition nocturne,  la  marche  irrégulière  de  Taiguille 
aimantée  annonce  une  perturbation  dans  l'équilibre 
des  forces  magnétiques  de  la  terre.  Lorsque  cette  per- 
turbation s'est  développée  dans  toute  son  énergie, 
l'équilibre  troublé  se  rétablit  par  une  décharge  .ac- 
compagnée de  lumière,  «  II  ne  faut  pas  considérer  l'au- 
rore boréale  elle-même  comme  la  cause  extérieure 
de  la  perturbation,  mais  comme  le  résultat  d'une  acti- 
vité terrestre,  dont  la  puissance  s'élève  jusqu'à  faire 
naître  des  phénomènes  lumineux ,  et  qui  se  manifeste 
ainsi ,  d'un  côté ,  par  cette  production  ^e  luipièr^ , 
de  l'autre ,  par  les  oscillations  de  l'aiguille  aioian- 
tée»  (70).  L'apparition  de  l'aurore  boréale  est  l'acte 
qui  met  fin  à  un  orage  magnétique  ^  de  mé^ie  que  da^s 
Jes  orages  électriques ,  un  phénomène  de  lumière , 
l'éclair,   annonce  que  l'équilibre   momentanément 
troublé ,  vient  de  se  rétablir  enfin  dans  la  distributiop 
de  l'électricité.  L'orage  électrique  est  d'ordinaire  cir- 
conscrit dans  un  faible  espace,  hors  duqyej  l'état  élec- 
trique de  l'atmosphère  n'a  point 4tétroi|blé.  L'orage 
magnétique,  ai^  contraire,  étend  son  influence  si^r  mi^ 
grande  partie  des  continents  9  et,  c'est  encore  1^  uiie 
découverte  d' Arago ,  cette  action  m  foit  spntir  loifi  des 
lieux  où  le  phénjomène  de  lumièra  a  été  yi$ijble.  Lors- 
que te  ciel  se  couvre  de  nuages  orageux ,  lorsqu^e  l'ai- 
mosphère  passe  fréquemment  d'un  état  électrique  à 
l'état  opposé,  il  n'arrive  pas  toujours  que  \m  décharges 
se  manifestent  par  des  éclairs  ;  de  mêisûe ,  le^  Qmg^s 
magnétiques  peuvent  produire  de  grandes  p^tnjffea- 
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lions  dans  la  marche  horaire  de  l'aiguille  aimantée, 
sans  qne  l'équilibre  doive  nécessairement  se  rétablir, 
du  pôle  à  Téquateur ,  ou  même  d'un  pôle  à  l'autre, 
par  une  production  d'effluves  lumineuses. 

Pour  réunir  dans  un  seul  tableau  tous  les  traits 
qui  caractérisent  le  phénomène,  il  faut  décrire  d'abord 
la  naissance ,  puis  les  diverses  phases  d'une  aurore 
boréale  complètement  développée.  A  l'horizon ,  vers 
le  méridien  magnétique  du  lieu,  le  ciel,  d'abord 
pur,  commence  à  se  rembrunir;  il  s'y  forme  une 
sorte  de  voile  nébuleux  qui  monte  lentement  et  finit 
par  atteindre  une  hauteur  de  8  ou  10  degrés.  A 
travers  ce  segment  obscur,  dont  la  couleur  passe 
du  brun  au  violet ,  les  étoiles  se  voient  comme  à  tra- 
vers un  épais  brouillard.  Un  arc  plus  large,  mais 
d'une  lumière  éclatante,  d'abord  blanc,  puis  jaune, 
borde  le  segment  obscur  ;  mais  comme  cet  arc  lumi- 
neux  apparaît  plus  tard  que  le  segment,  il  est  impos- 
sible, d'après  la  remarque  d'Argelander,  d'attribuer 
la  présence  de  ce  dernier  à  un  simple  effet  de  con- 
traste avec  l'arc  brillant  (71).  Des  mesures  précises 
ont  montré  que  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc  lumi- 
neux n'est  pas  situé  dans  le  méridien  magnétique, 
mais  qu'il  s'en  écarte  ordinairement  de  5**  à  18**,  du 
côté  vers  lequel  la  déclinaison  magnétique  du  lieu  se 
dirige  (72).  Sous  les  hautes  latitudes,  dans  les  régions 
très-voisines  du  pôle  magnétique,  le  segment  infé- 
rieur paraît  moins  sombre,  et  le  milieu  de  l'arc  bril- 
lant s'éloigne  plus  que  partout  ailleurs  du  méridien 
magnétique. 
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Quelquefois  Tare  lumineux  paraît  agité,  pendant 
des  heures  entières ,  par  -une  sorte  d'effervescence 
et  par  un  continuel  changement  de  forme,  avant  de 
lancer  des  rayons  et  des  colonnes  de  lumière  qui 
montent  jusqu'au  zénith.  Plus  l'émission  de  la  lumière 
polaire  est  intense,  et  plus  vives  en  sont  les  couleurs, 
qui,  du  violet  et  du  blanc  bleuâtre,  passent,  par 
toutes  les  nuances  intermédiaires,  au  vert  et  au 
rouge  purpxu-in.  Il  en  est  de  même  des  étincelles 
électriques  :  elles  ne  se  colorent  que  si  la  tension  est 
forte  et  l'explosion  violente.  Tantôt  les  colonnes  de 
lumière  paraissent  sortir  de  l'arc  brillant,  mélangées 
de  rayons  noirâtres  semblables  à  ime  fumée  épaisse  ; 
tantôt  elles  s'élèvent  simultanément  en  différents 
points  de  l'horizon,  et  se  réunissent  en  une  mer 
de  flammes  dont  aucune  peinture  ne  saurait  rendre  la 
magnificence,  car,  à  chaque  instant,  de  rapides  ondu- 
lations en  font  varier  la  forme  et  l'éclat.  A  certains 
moments,  l'intensité  de  cette  lumière  est  telle  que 
Lowenœrn  put  reconnaître  en  plein  soleil,  le  29  jan- 
vier 1786,  les  jeux  de  lumière  et  les  ondulations  de 
l'aurore  boréale.  Le  mouvement,  en  effet,  paraît  ac- 
croître la  visibilité  du  phénomène.  Autour  du  point 
qui  répond ,  dans  le  ciel ,  à  la  direction  de  l'aiguille 
librement  suspendue  par  son  centre  de  gravité,  les 
rayons  paraissent  se  rassembler,  et  former  alors  ce 
qu'on  nomme  la  couronne  de  l'aurore  boréale;  c'est 
une  espèce  de  dais  céleste  formé  d'une  lumière  douce 
et  paisible.  Il  est  rare  que  l'apparition  soit  aussi  com- 
plète, et  qu'elle  se  prolonge  jusqu'à  la  formation  de 
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cette  couronne;  mais  quand  celle-ci  paraît,  elle  an- 
nonce toujours  la  fin  du  phénomène.  Les  rayons  de- 
viennent alors  plus  rares,  plus  courts  et  moins  vive- 
ment colorés.  La  couronne  et  les  arcs  lumineux  se 
dissolvent,  et  bientôt  on  ne  voit  plus  sur  la  voûte 
céleste  que  de  larges  taches  nébuleuses  immobiles, 
pâles ,  ou  d'une  couleur  cendrée  ;  elles  ont  déjà  dis- 
paru ,  que  les  traces  du  segment  obscur,  par  où  l'ap- 
parition débuta,  persistent  encore  à  l'horizon.  Enfin, 
il  ne  reste  souvent,  de  tout  ce  beau  spectacle,  qu'un 
faible  nuage  blanchâtre,  à  bords  déchiquetés,  ou  di- 
visé en  petits  amas,  comme  les  cirro-cumuli. 

Cette  liaison  qui  parait  exister  entre  la  lumière  po- 
laire et  l'apparition  d'une  certaine  espèce  de  nuages, 
nous  montre  que  la  production  de  la  lumière  élec- 
tro-magnétique est  une  simple  phase  d'un  phéno- 
mène météorologique.  On  dirait  que  le  magnétisme 
terrestre  agit  sur  l'atmosphère,  en  condensant  les  va- 
peurs qui  s'y  trouvent  dissoutes.  Thienemann  croyait 
même  que  ces  nuages  pommelés  étaient  le  substror- 
tum  de  la  lumière  polaire ,  et  ses  observations  d'Is- 
lande ont  été  pleinement  confirmées  par  les  observa- 
lions  plus  récentes  de  Franklin  et  de  Richardson  au 
pôle  Nord  américain,  et  par  celles  de  l'amiral  Wraùgel 
sur  les  côtes  sibériennes  de  la  mer  Glaciale.  Tous  ont 
affirmé  que  «  la  lumière  polaire  émettait  ses  plus  vifs 
rayons,  lorsque  les  hautes  régions  de  l'air  contenaient 
des  amas  de  cirrostrati  assez  ténus  et  assez  légers 
pour  faire  naître  une  couronne  autour  de  la  Lune.  » 
Quelquefois  les  nuages  se  groupent  et  s'arrangent  en 
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plein  joiir  à  peu  ptèë  comrtie  les  rayons  d'Une  aiit*ot»e 
boréale;  alot*s  ils  paraissent  troubler  l'aiguille  aiman- 
tée. Après  Une  brillante  aurore  boréale,  on  a  pu 
reconnaître^  dans  la  matinée  suivante,  des  traînées 
de  nuages  qui  ^valent  paru ,  pendant  la  nuit ,  autant 
de  rayons  lumineux  (73).  Des  bandes  polaires  con- 
vergentes, c'est-à-dire  des  traînées  de  nuages  qui  se 
disposent  dans  le  sens  du  méridien  magnétique, 
ont  attiré  mon  attention  pendant  mes  voyages  au 
Mexique  et  dans  l'Asie  septentrionale.  îl  faut  clas- 
ser sails  doute  ces  apparitions  parmi  les  phénomènes 
diurnes  que  je  viens  de  citer  (74). 

On  voit  assez  souvent  des  auroreû  australes  dané 
nos  climats  (Dalton  en  a  observé  plusieurs  ëU  Angle- 
terre), et  Ton  voit  des  aurores  boréales  eUtre  les  tro- 
piques, au  Mexique,  par  exemple,  au  Pérou  et  même 
jusqu'au  45'  degré  de  latitude  australe  (le  14  jan- 
vier 1 83 1  ) .  tl  n'  est  pas  rare  que  l'équilibre  magnétique 
soit  troublé  simultanément  vers  les  deux  pôles.  Ton- 
jours  est-il  que  l'aspect  du  phénomène  dépend  de  la 
position  de  l'observateur  :  chacun  voit  son  aurore 
boréale,  de  même  que  chacun  voit  son  arc-en-ciel.  Il 
faut  distinguer  entre  la  zone  terrestre,  où  l'apparition 
lumineuse ,  quand  elle  s'y  manifeste ,  est  partout  vi- 
sible au  même  instant,  et  les  régions  beaucoup  moins 
étendues  où  elle  se  reproduit  presque  toutes  les  nuits. 
Souvent  la  même  aurore  a  été  observée  à  la  même 
heure  en  Angleterre  et  en  Pensylvanle ,  à  îlome  et 
à  Pékin;  seulement  la  fréquence  de  ces  apparitions 
diminue  avec  la  latitude  magiiétiqUe,  ou,  en  d' autres 
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termes,  elle  décroît  à  mesure  que  le  lieu  de  l'obser- 
vation  s'éloigne ,  non  du  pôle  terrestre ,  mais  du  pôle 
magnétique.  Tandis  qu'en  Italie  une  aurore  boréale 
est  un  phénomène  excessivement  rare,  rien  n'est 
plus  fréquent ,  au  contraire ,  en  Amérique,  sur  le  pa- 
rallèle de  Philadelphie  (lat.  39**  57'  N.),  parce  que  ces 
régions  sont  moins  éloignées  du  pôle  magnétique.  En 
Irlande,  au  Groenland,  à  Terre-Neuve,  sur  les  bords 
du  lac  de  l'Esclave,  et  à  Fort-Entreprise  dans  le  Haut- 
Canada,  chaque  nuit,  vers  certaines  époques  de  l'an- 
née, le  ciel  s'illumine  de  lueurs  changeantes,  et,  comme 
le  disent  les  habitants  des  îles  Shetland,  les  jets  de  lu- 
mière forment  dans  le  ciel  «une  danse  joyeuse  »  (75). 
Dans  ces  régions,  où  le  phénomène  se  reproduit  avec 
une  fréquence  exceptionnelle,  il  existe  des  zones,  on 
dirait  presque  des  veines,  où  les  aurores  sont  plus 
brillantes  que  partout  ailleurs,  sans  doute  à  cause  de 
certaines  influences  locales  (76).  Wrangel  voyait  leur 
éclat  diminuer  à  mesure  qu'il  s'éloignait  du  littoral 
de  la  mer  Glaciale ,  vers  Nijné-Kolymsk.  Enfin ,  les 
aurores  boréales  ne  sont  ni  plus  vives  ni  plus  fré- 
quentes au  pôle  magnétique  lui-même  qu'à  une  cer- 
taine distance  de  ce  point;  c'est,  du  moins,  ce  que 
les  documents  recueillis  dans  les  expéditions  polaires 
semblent  indiquer. 

Quant  à  la  hauteur  absolue  des  aiu'ores  boréales, 
ce  que  nous  en  savons  repose  sur  des  mesures  angu- 
laires qui  ne  sauraient  inspirer  une  grande  confiance, 
à  cause  de  l'incertitude  où  les  oscillations  continuelles 
de  la  lumière  laissent  l'observateur  sur  ses  véritables 
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limites  ;  aussi  les  résultats  de  ces  mesures  varient-ils 
entre  quelques  myriamètres  et  1000  ou  1200  mètres, 
même  en  rejetant  les  mesiu'es  anciennes  (77)  ;  il  est 
probable  que  ces  hauteurs  varient  effectivement  d'une 
époque  à  l'autre.  Bien  plus,  les  derniers  observateurs 
placent  le  siège  de  ces  apparitions,  non  pas  à  la  limite 
de  notre  atmosphère,  mais  dans  la  région  où  se  for- 
ment les  nuages  et  les  amas  de  vapeurs  vésiculaires  ; 
ils  croient  que  les  vents  et  les  courants  aériens  pour- 
raient déplacer  les  rayons  des  aurores  boréales,  si  la 
production  du  courant  électro-magnétique,  dont  elles 
nous  révèlent  l'existence,  se  rattachait  à  celle  des 
nuages  et  des  vapeurs ,  ou  plutôt ,  si  ce  courant  les 
traversait  réellement,  en  passant  d'une  vésicule  à 
l'autre.  Sur  les  bords  du  lac  du  Grand-Ours,  le  capi- 
taine Franklin  vit  une  aurore  boréale,  dont  la  lumière 
lui  parut  éclairer  la  surface  inférieure  d'une  couche 
de  nuages,  tandis  qu'à  3  ou  4  myriamètres  plus  loin, 
Kendal ,  qui  avait  veillé  toute  la  nuit  sans  perdre  un 
seul  moment  le  ciel  de  vue,  n'aperçut  aucune  trace  de 
lumière.  On  a  prétendu,  dans  ces  derniers  temps,  que 
les  rayons  de  l'aurore  boréale  se  rapprochent  quel- 
quefois de  la  Terre ,  et  viennent  même  s'interposer 
entre  l'observateur  et  une  élévation  voisine  ;  mais  ces 
apparences  pourraient  s'expliquer  sans  doute  par  les 
illusions  d'optique,  dont  les  éclairs  et  la  chute  des 
bolides  ont  offert  déjà  tant  d'exemples. 

Maintenant  que  de  récentes  expéditions  nous  per- 
mettent d'apprécier  à  leur  juste  valeur  les  récits  des 
pécheurs  du  Groenland  et  des  chasseurs  de  renard 


sibériens,  ou  4oute  que  les  orages  maguétiques,  déjà 
semblables  aux  orages  électriques  par  la  production 
de  la  lumière ,  s' eu  rapprochent  encore  par  la  pror 
duction  du  bruit.  On  dirait  vraiment  que  les  au- 
rores boréales  sont  devenues  silencieuses,  depuis 
qu'on  les  observe  avec  plus  de  soin,  Parry,  Fran- 
klin et  Richardson ,  au  pôle  Nord  ;  Tbienemann ,  en 
Islande;  Gieseke,  au  Groenland;  Lottin  et  Bravais, 
au  cap  Nord;  Wraugel  et  Anjou,  sur  les  bords  de  la 
mer  Glaciale,  ont  vu  des  aurores  boréales  par  milliers, 
sans  jamais  entendre  le  plus  léger  bruit.  Veut-on  que 
ces  preuves  négatives  cèdent  devant  deux  affirma- 
tions positives,  celle  de  Hearne,  j^  l'embouchure  de  la 
rivière  de  la  Mine  de  Cuivre ,  et  pelle  de  Henderson 
en  Islande  ?  Mais  alors ^  il  faudrait  oublier  que  si  Hood 
entendit,  pendant  Tapparitiou  d'une  aurore  boréale, 
une  sorte  de  crépitation ,  un  bruif*  de  balles  d^  fusil 
vivement  secouées  ensemble,  le  jour  suivant  le 
même  bruit  se  répéta  sans  être  accoîupagtté  cette  fois 
de  lumière  polaire;  il  faudrait  rejeter  l'ei^plicatiou  si 
plausible  de  Wrangel  et  de  Qieseke ,  qui  attribuaient 
ces  craquements  k  une  subite  contracf^ion  de  la  neige 
durcie  ou  de  la  glace,  sous  l'influence  d'mi  refroidis- 
sement brusque  de  l' atmosphère. Yoici  d'ailleurs  com- 
ment la  croyance  à  ces  prétendues  crépitations  de 
l'aurore  boréale  a  pu  s'accréditer,  non  dans  le  peuple, 
il  est  vrai,  mais  parmi  les  voyageurs  scientifiques: 
on  assimilait  autrefois  les  aurores  boréales  aux  phé- 
nomènes électriques  qui  se  produisent  dians  un  air 
raréfié,  comme  doit  l'être  celui  des  hautes  régions  de 
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l'atmosphère;  dès  lors,  chaque  bruit  devenait,  pour 
l'observateur  prévenu,  le  pétillement  de  l'étincelle 
électrique.  De  nouvelles  recherches,  exécutées  à  l'aide 
d'électroscopes  très  -  sensibles ,  n'ont  donné  jus- 
qu'à présent,  contre  toute  attente,  que  des  résultats 
purement  négatifs ,  car  durant  les  plus  brillantes  au- 
rores, l'état  électrique  de  l'atmosphère  est  resté  in- 
variable. 

Le  magnétisme  terrestre,  au  contraire,  est  modifié 
par  l'aurore  boréale;  l'intensité,  la  déclinaison  et 
l'inclinaison  sont  affectées  à  la  fois.  Dans  la  même 
nuit ,  suivant  les  phases  successives  de  son  dévelop- 
pement, l'aurore  boréale  attire  ou  ï*epousse  l'extré- 
mité de  l'aiguille  aimantée.  Parry  croyait  pouvoir 
conclure  de  l'ensemble  des  observations  qu'il  avait 
faites  près  du  pôle  magnétique ,  dans  les  îles  Mel- 
ville,  que  les  aurores  boréales,  loin  de  troubler  Tai- 
guille  aimantée ,  exerçaient  plutôt  sur  elle  «  une  ac- 
tion sédative  ;  »  mais  cette  opinion  est  contredite  par 
un  examen  plus  attentif  du  voyage  de  Parry  lui- 
même  (78),  parles  belles  observations  de  Richardson, 
de  Hood  et  de  Franklin  dans  le  Haut-Canada,  et 
dernièrement  encore  par  celles  de  Bravms  et  de 
Lottin  en  Laponie.  Nous  l'avons  déjà  dit,  la  produc- 
tion de  la  lumière  polaire  est  l'acte  par  lequel  se  ré- 
tablit un  équilibre  momentanément  troublé;  son 
effet  sur  la  boussole  se  règle  sur  l'intensité  de  la  dé- 
charge réparatrice  ;  si  l'aurore  boréale  est  très-faible, 
si  elle  s'élève  à  peine  au-dessus  de  l'horizon,  cet  effet 
sera  lui-même  insensible,  et  les  observateurs  de  Bo- 
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«ekop  eurent  plus  d'une  occasion  de  s'en  assurer 
pendant  leur  longue  station  hibernale.  On  a  comparé 
avec  raison  les  faisceaux  cylindriques  des  rayons  de 
Taurore  boréale  à  la  lumière  qui  se  produit  dans  un 
circuit  voltaïque,  entre  deux  pointes  de  charbon  (ou^ 
suivant  Fizeaux  et  Foucault,  entre  une  pointe  de  char- 
bon et  un  globule  d'argent),  lumière  qu'un  aimant  at- 
tire ou  repousse.  Cette  analogie  rend  superflue  l'hy- 
pothèse de  ces  vapeurs  métalliques  en  suspension 
dans  l'atmosphère,  dont  quelques  physiciens  célèbres 
ont  voulu  faire  le  substratum  de  l'aurore  boréale. 

En  donnant  à  ces  magnifiques  apparitions  le  nom 
d'aurores  boréales ,  ou  le  nom  moins  précis  encore 
de  lumières  polaires ,  nous  avons  seulement  voulu 
désigner  ainsi  la  direction  où  elles  commencent  le 
plus  souvent  à  se  produire.  Il  résulte  de  ce  phénomène, 
et  c'est  là  ce  qui  fait  sa  grande  importance,  que  la 
Terre  est  douée  de  la  propriété  d'émettre  une  lumière 
propre,  une  lumière  distincte  de  celle  que  lui  envoie 
le  Soleil.  L'intensité  de  la  lumière  terrestre,  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  la  clarté  que  cette  lumière, 
dans  toute  sa  splendeur,  peut  répandre  à  la  surface 
de  la  Terre,  surpasse  un  peu  celle  du  premier  quar- 
tier de  la  Lune.  Quelquefois  elle  est  assez  forte  (7 
janvier  1831  )  pom*  permettre  de  lire  sans  peine  des 
caractères  imprimés.  Cette  lumière  de  la  Terre,  dont 
l'émission  ne  s'interrompt  presque  jamais  vers  les 
pôles ,  nous  rappelle  la  lumière  de  Vénus ,  dont  la 
partie  non  éclairée  par  le  Soleil  brille  souvent  d'une 
faible  lueur  phosphorescente.  Peut-être  d'autres  pla- 
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uètes  (Jupiter) ,  la  Lune  et  même  les  comètes  possè- 
dent-elles aussi  une  lumière  née  de  leur  propre  sub- 
stance, indépendante  de  celle  que  le  Soleil  leur 
envoie  et  dont  le  polariscope  constate  l'origine.  Sans 
qu'il  soit  besoin  de  rappeler  ici  l'apparence  problé- 
matique, mais  assez  commune,  de  ces  nuages  peu  éle- 
vés dont  la  surface  entière  brille,  pendant  plusieurs 
minutes,  d'ime  lumière  tremblante,  nous  pourrons 
trouver  dans  notre  atmosphère  d'autres  exemples 
à  citer  de  cette  production  de  lumière  terrestre. 
Tels  sont  les  fameux  brouillards  secs  de  1783  et  de 
1831,  qui  émettaient  une  lumière  très-sensible  pen- 
dant la  nuit;  tels  sont  ces  grands  nuages  brillant 
d'une  lumière  calme,  sans  ondulation,  si  souvent  re- 
marquée par  Rozier  et  par  Beccaria  ;  telle  est  enfin, 
d'après  une  ingénieuse  remarque  d'Arago ,  cette  lu- 
mière diffuse,  qui  guide  nos  pas  au  milieu  des  nuits 
d'automne  ou  de  printemps,  alors  que  les  nuages  in- 
terceptent toute  lumière  céleste  et  que  la  neige  ne 
couvre  point  la  terre  (79).  Si  les  hautes  latitudes  ont 
leurs  aurores,  dont  les  lueurs  colorées  traversent  et 
éclairent  l'atmosphère,  les  chaudes  régions  des  tropi- 
ques ont  aussi  leur  lumière,  qui  brille  à  la  surface  de 
l'océan,  sur  une  étendue  de  plusieurs  milliers  de  lieues 
carrées.  Mais  ici  la  lumière  est  un  produit  des  forces 
organiques  de  la  nature  ;  les  vagues,  couronnées  d'une 
écume  phosphorescente ,  s'élèvent ,  roulent  et  se  bri- 
sent comme  en  une  mer  de  feu  ;  chaque  point  de  l'im- 
mense surface  est  une  étincelle,  et  dans  chaque  étin- 
celle se  manifeste  la  vie  animale  d'un  monde  invi- 
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sible.  Telles  sont  les  sources  nombreuses  de  la  lu- 
mière terrestre.  Faut-il  admettre  que  cette  lumière  est 
aussi  à  l'état  latent,  qu  elle  est  virtuellement  contenue 
dans  certaines  vapeurs,  afin  d'expliquer  la  formation 
à  distance  des  images  de  Moser,  découverte  où  la 
réalité  se  présente  encore  à  nous  comme  ces  formes 
mystérieuses  qu'on  n'aperçoit  qu'en  rêve? 

Si ,  d'un  côté ,  la  chaleur  centrale  de  notre  planète 
se  rattache  à  la  production  des  courants  électro- 
magnétiques et  de  la  lumière  terrestre  qui  naît  de 
ces  courants,  sous  un  autre  point  de  vue,  elle 
se  présente  comme  la  source  principale  des  phéno- 
mènes géognostiques.  Nous  nous  proposons  de  con- 
sidérer actuellement  ces  phénomènes  dans  leur  en- 
chaînement et  dans  leurs  phases  diverses,  depuis 
l'ébranlement  purement  dynamique  et  le  soulève- 
ment des  continents  ou  des  chaînes  de  montagnes, 
jusqu'à  l'éruption  des  gaz  et  des  vapeurs ,  des  boues 
chaudes,  des  roches  ignées  ou  des  laves  en  fusion 
qui  se  transforment,  par  le  refroidissement,  en  ro- 
ches cristallisées.  Ce  ne  fut  pas  un  mince  progrès 
pour  la  moderne  géognosie  (la  partie  minéralogique 
de  la  physique  terrestre) ,  que  d'avoir  constaté  cet 
enchaînement  des  phénomènes.  On  a  pu  renoncer 
désormais  à  ces  vaines  hypothèses  qu'on  imaginait 
autrefois  pour  expliquer  une  à  une  les  révolutions 
de  l'ancien  monde  terrestre  ;  on  a  pu  rattacher  la 
production  de  matières  diverses  aux  simples  chan- 
gements de  forme  ou  d'étendue  {ébranlements  et  sovr 
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lèvements)  ;  ou  a  pu  rapprocher  et  grouper  des  phé- 
oomèues  complètement  dissemblables  au  premier 
coup  d'œil,  tels  que  les  sources  thermales,  les  émis- 
sions de  gaz  acide  carbonique  et  de  vapeurs  sulfu- 
reuses ,  les  salses  (  éruptions  boueuses) ,  et  enfin 
les  éruptions  des  ^iO|itagnes  igniyomes.  Dans  un  ta- 
bleau général  de  la  nature ,  tous  ces  détails  se  con- 
fondent dans  ime  seule  et  même  couception ,  celle 
de  la  réaction  que  r intérieur  d'une  planUe  eoperce 
contre  ses  couches  extérieures.  Une  seule  c^use , 
l'augmentation  graduelle  de  la  chaleur  terrestre  de- 
puis la  surface  jusqu'au  centre,  nous  rendra  compte 
à  la  fois  des  tremblements  de  terre,  du  soulèvement 
successif  des  continents  et  des  chaînes  de  monta- 
gnes, des  éruptions  volcaniques^  et  de  la  formation 
des  roches  ou  46S  minéraux.  Mais  cette  réaction 
4e  l'intérieur  contre  l'extérieur  n'^  pas  borné  son 
influence  à  1»  seule  nature  inorganique  ;  tout  porte 
à  croire  qup,  dans  l'ancien  monde,  de  puissantes 
émissions  de  gaz  acide  carbonique  se  mêlèrent  à 
l'atmosphère ,  favorisèrent  l'acte  par  lequel  les  vé- 
gétaux s'assimilent  le  carbone,  et  formèreut  ainsi 
les  forêts  primitives,  origine  de  l'inépuisable  apaas 
de  matières  combustibles  (lignites  et  pharbon  de 
terre  )  que  les  révolutions  du  globe  ont  enfoui  dans 
les  couches  superficielles.  Bien  plus ,  on  peut  dire 
que  la  forme  de  l'écorce  terrestre,  la  direction  géné- 
rale des  grandes  chaînes  de  montagnes  et  des  pla- 
teaux ,  la  configuration  articulée  des  continents ,  ont 
e:3^ercé  une  notable  influence  sur  le  sort  4e  l'espèce 


humaine.  Dans  cet  enchaînement  des  phénomènes, 
le  philosophe  peut  remonter,  de  terme  en  terme,  jus- 
qu'à l'époque  où  la  matière  agglomérée  en  sphère 
passa  de  Tétat  fluide  à  Tétat  liquide  ou  solide,  époque 
où  se  développa  ainsi  la  chaleur  centrale  de  la  terre, 
indépendamment  de  l'action  calorifique  des  rayons 
solaires. 

Afin  de  suivre,  dans  le  tableau  des  phénomènes  géo- 
gnostiques,  Tordre  même  de  leiu'  filiation  et  de  leur 
dépendance  originaire,  nous  commencerons  par  ceux 
dont  le  caractère  est  surtout  dynamique.  Les  tremble- 
ments de  terre  se  manifestent  par  des  oscillations  ver- 
ticales, horizontales  ou  circulaires,  qui  se  suivent  et 
se  répètent  à  de  courts  intervalles.  Les  deux  premières 
espèces  de  secousses  sont  souvent  simultanées  ;  c'est 
là  du  moins  le  résultat  des  nombreuses  observations 
de  ce  genre  qu'il  m'a  été  donné  de  faire ,  sur  terre 
et  sur  mer,  dans  les  deux  parties  du  monde.  L'ac- 
tion verticale  de  bas  en  haut  a  produit  à  Riobamba, 
en  1797,  l'effet  de  l'explosion  d'une  mine;  les  ca- 
davres d'un  grand  nombre  d'habitants  furent  lancés 
au  delà  du  ruisseau  de  Lican ,  jusque  sur  la  Culca , 
colline  dont  la  hauteur  est  de  plusieurs  centaines  de 
pieds.  Ordinairement  la  secousse  se  propage  en  ligne 
droite  ou  ondulée,  à  raison  de  4  ou  5  myria mètres 
par  minute  ;  quelquefois  elle  s'étend  à  la  manière 
des  ondes,  et  il  se  forme  des  cercles  de  commotion, 
où  les  secousses  se  propagent  du  centre  à  la  circon- 
férence, mais  en  diminuant  d'intensité.  Malgré  l'as- 
sertion du  père  de  l'histoire  (80)  et  de  Théophy lacté 
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Simocatta  (81  ),  qui  croyaient  les  tremblements  de  terre 
inconnus  en  Scythie,  j'ai  constaté  (82),  pendant  mon 
voyage  dans  l'Asie  septentrionale,  que  la  partie  mé- 
ridionale de  l'Altaï  se  trouve  sous  la  double  influence 
du  centre  d'ébranlement  du  lac  Baïkal  et  des  volcans 
des  montagnes  Célestes  (Thian-chan).  Lorsque  les 
cercles  de  commotion  se  coupent,  lorsqu'un  plateau 
est  situé ,  par  exemple  ,  entre  deux  volcans  actifs, 
il  peut  en  résulter  plusieurs  systèmes  d'ondes  qui  se 
superposent ,  comme  dans  les  liquides,  sans  se  trou- 
bler mutuellement.  Il  poxu-rait  même  y  avoir  interfé- 
rencBy  comme  dans  le  cas  des  ondes  sonores  qui  se 
croisent.  D'après  une  loi  générale  de  la  mécanique, 
tout  mouvement  de  vibration  qui  se  transmet  à  tra- 
vers un  corps  élastique  tend  à  en  détacher  les  cou- 
ches superficielles;  en  vertu  de  la  même  loi,  l'onde 
d'ébranlement  doit  grandir,  en  se  propageant  dans 
Fécorce  terrestre,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de 
la  surface. 

Les  moyens  qu'on  a  imaginés  pour  étudier  les 
ondes  d'ébranlement  (le  pendule  et  la  cuvette  sis- 
mométrique)  indiquent  avec  assez  d'exactitude  leur 
direction  et  leur  intensité  totale ,  mais  non  lem*  al- 
ternance ou  leur  intumescence  périodique.  La  ville 
de  Quito  est  située  au  pied  d'un  volcan  encore  en 
activité  (le  Rucu-Pichincha) ,  à  291 0  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer  ;  elle  possède  de  belles  cou- 
poles ,  des  églises  élevées ,  des  maisons  massives  à 
plusieurs  étages,  et  les  tremblements  de  terre  y  sont 
fréquents;  mais,  à  ma  grande  siu'prise,  je  vis  rare- 
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ment  ces  secousses  lézarder  les  mtirailles,  tûndk  que, 
dans  les  plaines  du  Pérou,  des  oscillations  beaucoup 
moins  fortes  endommagent  des  chaumières  de  bam- 
bou fort  peu  élevées.  Les  indigènes,  qui  ont  ressenti 
des  tremblements  de  terre  par  milliers,  croient  que 
cette  différence  tient  moins  à  la  durée  longue  ou 
courte  des  secousses,  à  la  lenteur  ou  à  la  rapidité  de 
l'oscillation  horizontale  (83) ,  qu'à  la  régularité  des 
mouvements  qui  se  produisent  en  sens  contraires.  Les 
secousses  circulaires  ou  giratoires  sont  les  plus  rares, 
elles  sont  aussi  les  plus  dangereuses.  Des  murs  ont 
été  retournés  sans  être  renversés,  des  allées  d'abord 
rectilignes  ont  été  courbées,  des  champs  couverts 
de  cultures  différentes  ont  glissé  les  uns  sur  les  au- 
tres, lors  du  grand  tremblement  de  Riobamba, 
dans  la  province  de  Quito,  le  4  février  1797;  ces 
singuliers  effets  s'étaient  déjà  produits  en  Calabre, 
le  5  février  et  le  28  mars  1783.  Ces  terrains  qui 
glissent,  et  ces  pièces  de  terre  cultivées  qui  se  super- 
posent ,  prouvent  un  mouvement  général  de  trans- 
lation, une  sorte  de  pénétration  des  couches  super- 
ficielles; évidemment  le  sol  meuble  s'est  mis  en 
mouvement  comme  un  liquide,  et  les  courants  se  sont 
dirigés  d'abord  de  haut  en  bas,  puis  horizontalement, 
et  enfin  de  bas  en  haut.  Lorsque  je  levais  le  plan  des 
ruines  de  Riobamba,  on  me  montra  la  place  où,  au 
milieu  des  décombres  d'une  maison,  on  avait  re- 
trouvé tous  les  meubles  d'une  autre  demeiu^e  ;  il 
fallut  que  Yaudiencia  (le  tribunal)  prononçât  sur  les 
contestations  qui  s'élevèrent  au  sujet  de  la  propriété 
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d'objets  qui  avaient  été  transportés  ainsi  à  plusieurs 
centaines  de  mètres. 

Dans  les  pays  où  les  tremblements  de  terre  sont 
relativement  plus  rares  (par  exemple,  dans  l'Europe 
méridionale),  on  croit  généralement,  par  suite  d'une 
induction  incomplète,  que  le  calme  de  l'atmosphère, 
qu'une  chaleur  accablante,  qu'un  horizon  chargé  de 
vapeurs,  sont  les  avant-coureurs  du  phénomène  (84). 
C'est  une  erreur  contredite  non-seulement  par  ma 
propre  expérience,  mais  encore  par  celle  de  tous'le^ 
observateurs  qui  ont  passé  plusieurs  années  dans  les 
contrées  où,  comme  à  Cumana,  à  Quito,  au  Pérou 
et  au  Chili ,  le  sol  est  souvent  agité  par  de  violentes 
secousses.  J'ai  ressenti  des  tremblements  de  terre  par 
un  ciel  serein  comme  pendant  la  pluie ,  par  un  frais 
vent  d'est  comme  par  un  temps  d'orage.  En  outre, 
ces  phénomènes  m'ont  paru  n'exercer  aucune  in- 
fluence sur  la  marche  de  l'aiguille  aimantée;  le  jour 
d'xm  tremblement  de  terre ,  les  variations  horaires 
de  la  déclinaison ,  et  la  hauteur  du  baromètre  (85) 
ne  présentent  aucune  anomalie  entre  les  tropiques. 
Adolphe  Erman  a  fait  la  même  remarque,  dans  la 
zone  tempérée,  à  l'occasion  d'un  tremblement  de 
terre  qui  se  fit  ressentir  à  Irkutsk ,  près  du  lac  Baï- 
kal  (8  mars  1829).  Lors  de  la  violente  secousse  du 
4  novembre  1 799  à  Cumana ,  je  trouvai  que  la  dé- 
clinaison et  l'intensité  de  la  force  magnétique  étaient 
restées  à  leur  état  normal  ;  mais,  à  mon  grand  éton- 
nement,  Tinclinaisoû  de  l'aiguille  aimantée  avait 
diminué  de  48'  (86).  Je  n'avais  aucun  motif  de  soup- 
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çonner  une  erreur  dans  cette  observation  ;  mais  pen- 
dant les  autres  secousses  que  j'ai  éprouvées  sur  le 
plateau  de  Quito  et  de  Lima,  l'inclinaison  resta  tou- 
jours invariable ,  de  même  que  les  autres  éléments 
du  magnétisme  terrestre.  S'il  est  généralement  vrai 
que  rien,  dans  l'aspect  du  ciel  ou  dans  l'état  de  l'at- 
mosphère ,  n'annonce  à  la  surface  du  globe  ce  qui 
va  se  passer  dans  ses  profondeurs ,  nous  verrons  ce- 
pendant tout  à  l'heure  que  les  couches  aériennes 
poxu'raient  bien  être  influencées  par  les  fortes  se- 
cousses, dont  l'effet  n'est  pas  toujours  purement  dy- 
namique. Ainsi,  l'état  électrique  de  l'atmosphère  a 
subi  de  notables  variations,  pendant  les  secousses  qui 
ont  agité  si  longtemps  le  sol  des  vallées  piémontaises 
dePelisetde  Clusson. 

L'intensité  des  bruits  sourds  qui  accompagnent 
presque  toujours  les  tremblements  de  terre  ne  croît 
pas  dans  le  même  rapport  que  la  violence  des  se- 
cousses. Je  me  suis  assuré,  par  l'étude  attentive 
des  diverses  phases  du  tremblement  de  terre  de  Rio- 
bamba  (4  février  1.797),  l'un  des  plus  terribles  évé- 
nements dont  l'histoire  physique  de  notre  globe 
fasse  mention,  que  la  grande  secousse  ne  fut  signalée 
par  aucun  bruit.  La  détonation  formidable  [el  gran 
ruido)  qu'on  entendit  sous  le  sol  de  Quito  et  d'Ibarra, 
mais  non  à  Tacunga  ni  à  Hambato ,  villes  pourtant 
plus  rapprochées  du  centre  d'ébranlement ,  se  pro- 
duisit 18  ou  20  minutes  après  la  catastrophe.  Un 
quart  d'heure  après  le  célèbre  tremblement  qui 
détruisit  Lima   (28  octobre    1 746) ,   on   entendit  à 
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Tnixillo  un  coup  de  tonnerre  souterrain ,  mais  sans 
ressentir  de  secousse.  De  même,  longtemps  après  le 
grand  tremblement  de  terre  de  la  Nouvelle-Grenade 
(16  novembre  1827)  décrit  par  Boussingault,  on  en- 
tendit dans  la  vallée  de  Cauca  des  détonations  sou- 
terraines qui  se  succédaient  de  30  en  30  secondes, 
et  toujours  sans  secousses, 

La  natiu*e  du  bruit  varie  beaucoup  :  il  roule ,  il 
gronde,  il  résonne  comme  un  cliquetis  de  chaînes 
entre-choquées  ;  il  est  saccadé  comme  les  éclats  d'un 
tonnerre  voisin,  ou  bien  il  retentit  avec  fracas,  comme 
si  des  masses  d'obsidienne  ou  de  roches  vitrifiées 
se  brisaient  dans  les  cavernes  souterraines.  On  sait 
que  les  corps  solides  sont  d'excellents  conducteurs 
du  son,  et  que  les  ondes  sonores  se  propagent  dans 
l'argile  cuite ,  dix  ou  douze  fois  plus  vile  que  dans 
l'air  :  aussi  les  bruits  souterrains  peuvent-ils  s'en- 
tendre à  une  distance  énorme  du  point  où  ils  se  sont 
produits.  A  Caracas,  dans  les  plaines  de  Calabozo 
et  sur  les  bords  du  Rio-Apure,  l'un  des  affluents 
de  rOrénoque ,  c'est-à-dire  sur  une  étendue  de  1300 
myriamètres  carrés,  on  entendit  une  effroyable  dé- 
tonation ,  sans  éprouver  de  secousses ,  au  moment 
où  un  torrent  de  lave  sortait  du  volcan  Saint-Vincent, 
situé  dans  les  Antilles  à  une  distance  de  1 20  myria- 
mètres. C'est,  par  rapport  à  la  distance,  comme  si 
une  éruption  du  Vésuve  se  faisait  entendre  dans  le 
nord  de  la  France.  Lors  de  la  grande  éruption  du 
Cotopaxi,  en  1744,  on  entendit  des  détonations  sou- 
terraines à  Honda ,  sur  les  bords  du  Magdalena  : 
I.  ^6 
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cependant ,  la  distaiice  dé  ces  deux  poititis  est  de  81 
tnyriamètres ,  leur  différence  de  niVeaii  est  de  5500 
toètres,  et  ils  sont  séparés  par  les  masses  colossales 
des  montagnes  dé  Quito,  de  t^asto  et  de  Popayan^ 
par  dés  vallées  et  des  ravins  sans  nombre.  Evidem- 
ment le  son  ne  fut  pas  transmis  par  l'air  ;  il  se  pro- 
pagea dans  la  terre,  à  une  grande  profondeur.  Lé 
jour  du  violent  tremblement  de  terre  de  la  Notivélle- 
Grenade,  en  février  1835,  les  mêmes  phénomènes  se 
reptoduisirent  à  Popayan ,  à  Bogota,  à  Siaûla-Marta  et 
dans  le  Caracas,  où  le  bruit  dura  sept  heures  entières, 
sans  secousses,  à  Haïti,  à  la  Jamaïque  et  sur  les  bords 
du  lac  de  Nicaragua. 

Bien  qu'ils  ne  soient  pas  accompagnés  de  secousses, 
ces  bruits  souterrains  produisent  toujours  une  im- 
pression profonde,  même  sur  ceux  qui  ont  longtemps 
habité  un  sol  sujet  à  de  fréquents  ébranlements  ;  on 
attend  avec  anxiété  ce  qui  doit  suivre  ces  gronde- 
ments intérieurs.  Tels  furent  lés  bramidos  y  truenos 
subterraneos  (mugissettietits  et  tonnerres  souterrains) 
de  Guanaxato,  riche  et  célébré  ville  mexicaine  située 
loin  de  tous  les  volcans  actifs  (87).  Ces  brUits  com- 
mencèrent le  9  janvier  1784,  à  minuit,  et  durè- 
rent plus  d'un  mois.  J'ai  donné  une  relation  très- 
circonstanciée  de  ce  phénomène  remarquable,  d'après 
les  documents  que  la  municipalité  de  la  ville  avait  mis 
à  ma  disposition,  et  les  récits  d'une  foule  de  téittoitts. 
Du  13  au  16  janvier,  on  eût  dit  un  orage  souterrain; 
on  entendait  lés  éclats  secs  et  brefs  de  la  foudre,  al- 
ternant avec  les  longs  roulements  d'un  tonnerre  éloi- 
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gné.  Le  bfUît  cessa  comme  il  avait  commencé,  c'est- 
à-dire  graduellement.  Il  était  limité  dans  un  faible 
espace  ;  à  quelques  myriamètres  de  là,  sur  uû  terrain 
basaltique,  on  ne  Tentendait  plus.  Presque  tous  les 
habitants  futent  frappés  d'épouvante;  ils  quittèrent  la 
ville  où  de  grandes  quantités  d'argent  en  barres  se 
trouvaient  amassées ,  et  il  fallut  que  les  plus  coura- 
geux revinssent  ensuite  disputer  ces  trésors  aux  bri- 
gands qui  s'en  étaient  emparés.  Pendant  toute  la 
durée  de  ce  phénomène,  on  ne  ressentit  aucune  se- 
cousse ,  ni  à  la  surface ,  ni  même  dans  les  mines  voi- 
sines, à  500  mètres  de  profondeur.  Jamais,  avant  cette 
époque,  on  n'avait  entendu  pareil  bruit  au  Mexique, 
et  jamais  il  ne  s'y  est  répété  depuis.  Ne  dirait-oii  paâ 
^ùe  des  cavernes  peuvent  s'ouvrir  ou  se  fermer  subi- 
tement dans  les  entrailles  de  la  terre,  et  donner  ou 
refuser  accès  aux  ondes  sonores  que  deâ  accidents 
auront  fait  naître  au  loint 

Quelque  formidable  que  soit,  pour  le  spectateur, 
l'éruption  d'un  volcan,  elle  est  dépendant  toujours 
circonscrite  dans  d'étroites  limites.  îl  n'en  est  pas 
ainsi  des  tremblements  de  terre  :  c'est  à  peine  Si  l'œil 
dislingue  les  oscillations  du  sol ,  mais  leurs  ravages 
peuvent  s*étendre  sur  des  milliers  de  lieues.  Dans  les 
Alpes,  sur  les  côtes  de  la  Suède,  emX  Antilles,  au 
Canada,  en  Thuringe ,  et  jusque  dans  les  marais  du 
littoral  de  là  Baltique ,  on  a  ressenti  les  secousses  du 
tremblement  de  terre  qui  a  détruit  Lisbonne,  le  1"  no- 
vembre 1755.  Des  rivières  éloignées  furent  détour- 
nées de  leurs  cours ,  phénomène  déjà  sîgtialé  dans 
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l'antiquité  par  Démétrius  de  Callatie.  Les  sources 
thermales  de  Tœplitz  tarirent  d'abord,  puis  elles  re- 
vinrent colorées  par  des  ocres  ferrugineuses^  et  inon- 
dèrent la  ville.  A  Cadix,  les  eaux  de  la  mer  s'élevè- 
rent à  20  mètres  au-dessus  de  leur  niveau  ordinaire  ; 
dans  les  petites  Antilles,  où  la  marée  n'est  guère  que 
de  70  à  75  centimètres ,  les  flots  montèrent ,  noirs 
comme  de  l'encre,  à  une  hauteur  de  plus  de  7  mètres. 
On  a  calculé  que  les  secousses  se  firent  sentir ,  dans 
cette  fatale  journée,  sur  une  étendue  de  pays  quatre 
fois  plus  grande  que  celle  de  l'Europe.  Aucune  force 
destructive,  sans  excepter  notre  plus  mexu'trière  in- 
vention, n'est  capable  de  faire  périr  autant  d'hommes 
à  la  fois ,  dans  un  espace  de  temps  aussi  court  :  en 
quelques  minutes,  ou  même  en  quelques  secondes, 
soixante  mille  hommes  périrent  en  Sicile,  l'an  1 693; 
trente  ou  quarante  mille  dans  le  tremblement  de  terre 
de  Riobamba ,  en  1 797  ;  peut-être  cinq  fois  autant 
dans  r  Asie-Mineure  et  en  Syrie ,  sous  Tibère  et  sous 
Justin  l'Ancien,  vers  les  années  1 9  et  526. 

Il  n'est  pas  rare  de  voir,  dans  la  chaîne  des  Andes 
de  l'Amérique  du  Sud,  des  tremblements  de  terre 
se  prolonger ,  sans  interruption ,  pendant  plusieurs 
jours;  quant  à  ceux  qui  se  font  sentir,  à  peu  près  à 
chaque  heure ,  pendant  des  mois  entiers ,  je  n'en 
connais  d'exemple  que  dans  des  lieux  éloignés  de  tout 
volcan  actif,  savoir  :  sur  le  versant  oriental  du  Mont- 
Cenis ,  à  Fenestrelle  et  à  Pignerol,  depuis  le  mois 
d'avril  1 808  ;  aux  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord, 
entre  New-Madrid  et  Little-Prairie  (88),  au  nord  de 
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Cincinnati ,  en  décembre  1811,  et  pendant  l'hiver 
entier  de  1812;  enfin,  dans  le  pachalik  d'Alep,  vers 
les  mois. d'août  et  de  septembre  1 822,  En  général ,  le 
peuple  n'a  que  des  notions  fort  restreintes  sur  les 
grands  phénomènes  de  la  nature  ;  il  les  attribue  tou- 
jours à  des  causes  locales,  et  partout  où  les  secousses 
se  prolongent ,  il  redoute  aussitôt  la  formation  d'un 
volcan.  Il  est  bien  rare  que  l'événement  justifie  cette 
crainte  ;  tel  fut  pourtant  le  cas  du  volcan  de  Jorullo , 
qui,  après  quatre-vingt-dix  jours  de  secousses  et  de 
tonnerres  souterrains,  surgit  tout  à  coup  au  milieu 
de  la  plaine ,  jusqu'à  la  hauteur  de  510  mètres,  le 
29  septembre  1 759. 

Si  l'on  pouvait  avoir  des  nouvelles  de  l'état  jour- 
nalier de  la  surface  terrestre  tout  entière ,  on  serait 
probablement  bientôt  convaincu  que  cette  sxu^face 
est  toujours  agitée  par  des  secousses,  en  quelques-uns 
de  ses  points,  et  qu'elle  est  incessamment  soumise 
à  la  réaction  de  la  masse  intérieure.  Quand  on  con- 
sidère la  fréquence  et  l'universalité  de  ce  phénomène, 
provoqué  sans  doute  par  la  haute  température  et 
par  l'état  de  fusion  des  couches  inférieures,  on  com- 
prend qu'il  soit  indépendant  de  la  nature  du  sol  où 
il  se  manifeste.  Même  dans  les  terrains  d'alluvion  si 
meubles  de  la  Hollande,  vers  Middelbourg  et  Fles- 
singue,  on  a  ressenti  des  tremblements  de  terre.  Ils 
se  produisent  dans  le  granit  comme  dans  le  mica- 
schiste, dans  le  calcaire  comme  dans  le  grès ,  dans  le 
trachyte  comme  dans  l'amygdaloïde.  Ce  n'est  pas  la 
constitution  chimique  des  roches,  c'est  leur  structure 
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mécanique  qui  iuflue  sur  la  propagation  fie  |asçcpua«e 
QU  des  ondes  d'ébranlement.  Lorsque  ces  onde^ 
suivent  une  côte,  ou  lorsqu'elles  ^e  meuvent  au  pied 
et  dans  la  direction  d'une  chaîne  de  montagnes,  elleg 
paraissent  quelquefois  s'interrompre  en  certains  en- 
droits, et  cela,  depuis  des  siècles  ;  l'ébranlement  n'a 
pas  cessé  pourtant  :  il  s'est  propagé  dans  l'intérieur 
de  la  terre,  sans  jamais  se  faire  sentir  dans  ces  points 
de  la  surface.  Les  Péruviens  disent  de  ces  couches 
supérieures,  où  l'on  ne  sent  jamais  d'ébranlement, 
m  qu'elles  forment  un  pont  »  (89).  Comme  les  chaîne^ 
de  montagnes  paraissent  avoir  été  soulevées  sur  de 
longues  failles ,  il  est  probable  que  les  parois  de  ces 
fissures  favorisent  la  propagation  des  ondes  qui  se 
meuvent  dans  leur  direction.  Cependant  les  ondes 
d'ébranlement  se  propagent  quelquefois  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  celle  de  plusieurs  chaînes 
parallèles.  C'est  ainsi  que  nous  les  voyons  traverser 
à  la  fois  la  Cordillère  du  littoral  de  Venezuela  et  la 
Sierra-Parime.  En  Asie,  les  tremblements  déterre  se 
sont  propagés  (22  janvier  1 832)  de  Lahore  et  du  pied 
de  THimalaya,  à  travers  la  chaîne  de  THindou-Kbo, 
jusqu'à  Badakschan,  jusqu'à  TOxus  supérieur,  et 
même  jusqu'à  Bokhara  (90).  Il  arrive  aussi  que  les 
cercles  d'ébranlement  gagnent  du  terrain  :  il  suffit, 
pour  cela,  d'un  seul  tremblement  de  terre  plus  vio- 
lent que  les  autres.  Depuis  la  destruction  de  Curoana 
(1 4septembre  1 797),etseulementdepuiscetteépoque, 
la  presqu'île  de  Maniquarez,  située  en  face  des  col* 
lines  calcaires  du  continent,  éprouve,  dans  ses  cou- 


ches  de  micaschiste ,  t^outes  les  secous^e^  de  la  çô^e 
méridional^.  Le§  secousses  qui  agitèrent  presque  saiis 
interruption,  de  181 1  à  1813,  le  sol  des  vallées  du 
Mississipi ,  de  l'Arkans^s  ^t  de  l'Ohio,  alJuieat  m  ga- 
gi^ant  vers  le  nord  d'une  manière  frappante.  On  dirait- 
des  obstacles  souterrains  successivement  renversés; 
dès  que  la  voie  est  libre ,  le  mouvement  ondulatoire 
s'y  propage,  chaque  fois  qu'il  se  produit. 

Si  /  au  premier  aspect ,  les  tremblements  de  terre 
paraissent  produire  des  effets  purement  dynamiques, 
en  étudiant  les  faits  les  mieux  constatés ,  on  recon- 
naît bientôt  qu'ils  ne  se  bornent  pas  à  soulever,  au- 
dessus  de  leur  ancien  niveau ,  des  pays  entiers ,  tels 
que  la  côte  du  Chili,  en  novembre  1822,  et  Ulla- 
Bund,  en  juin  1810,  après  le  tremblement  de  terre 
de  Cutcb  5  ils  font  naître  aussi  des  éruptions  d'eau 
chaude  (à  Catane,  1818),  de  vapeurs  aqueuses  (dans 
la  vallée  du  Mississipi ,  près  de  New-Madrid,  1812), 
de  mofettes,  si  nuisibles  aux  troupeaux  qui  paissent 
sur  les  Andes,  de  bpue,  de  fumées  noires  et  ipême  de 
flammes  (à  Messine,  1783,  etàCumana,  1797).  Pen- 
dant le  grand  tremblement  de  terre  qui  détruisit  Lis- 
bonne, le  1"  novembre  1755,  on  vit  des  flammes  et 
une  colonne  de  fumée  sortir,  près  de  la  ville ,  d'une 
crevasse  nouvellement  formée  dans  le  rocher  d'Al- 
vidras  ;  plus  les  détonations  souterraines  devenaient 
intenses,  et  plus  cette  fumée  s'épaississait  (91).  H 
n'y  eut  aucune  éruption  pendant  la  catastrophe  de 
Biobamba,  malgré  le  voisinage  de  plusieurs  mon- 
tagnes volcaniques  ;  mais  il  sortait  du  sein  de  la  terre 
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un  grand  nombre  d'éminences  coniques,  formées 
d'une  matière  que  les  indigènes  nomment  moya  : 
composé  singulier  de  charbon ,  de  cristaux  d'augite 
et  de  carapaces  siliceuses  d*infusoires.  Une  grande 
quantité  de  gaz  acide  carbonique,  qui  sortit  des  cre- 
vasses, pendant  le  tremblement  de  terre  de  la  Nou- 
velle-Grenade (16  novembre  1827)  dans  la  vallée  du 
Magdalena,  asphyxia  ime  multitude  de  serpents,  de 
rats  et  d'autres  animaux  qui  vivaient  dans  les  ca- 
vernes. Enfin,  de  violentes  secousses  ont  occasionné, 
au  Pérou  et  dans  la  province  de  Quito ,  des  change- 
ments brusques  de  température,  et  l'invasion  subite 
de  la  saison  des  pluies  avant  l'époque  où  elle  arrive 
ordinairement  sous  les  tropiques.  On  ne  sait  s'il  faut 
attribuer  ces   phénomènes  aux  vapeurs  qui  sorti- 
rent des  entrailles  de  la  terre  et  se  mêlèrent  à  l'at- 
mosphère, ou  à  une  perturbation  que  les  secousses 
auraient  déterminée  dans  l'état  électrique  des  cou- 
ches aériennes.  Dans  les  régions  intertropicales  de 
l'Amérique ,  dix  mois  entiers  se  passent  quelquefois 
sans  qu'il  tombe  du  ciel  une  seule  goutte  d'eau, 
et  les  indigènes  regardent  les  tremblements  de  terre 
qui  se  répètent  souvent,  sans  nuire  à  leurs  huttes 
de  bambous,  comme  d'heureux  avant-coureurs  de 
pluies  fécondantes. 

L'origine  commune  des  phénomènes  que  nous  ve- 
nons de  décrire  est  encore  entourée  d'obscurité.  Sans 
doute,  il  faut  attribuer  à  la  réaction  des  vapeurs 
soumises  à  une  pression  énorme,  dans  l'intérieur 
de  la  terre,  toutes  les  secousses  qui  en  agitent  la 
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surface ,  depuis  les  explosions  les  plus  formidables 
jusqu'à  ces  faibles  secousses,  nullement  dangereuses, 
qu'on  ressentit,  pendant  plusieurs  jours,  à  Scaccia 
en  Sicile,  avant  le  soulèvement  volcanique  de  la  nou- 
velle île  de  Julia.  Il  est  évident  que  le  foyer  où  ces 
forces  destructives  naissent  et  se  développent,  est 
situé  au-dessous  de  l'écorce  terrestre  ;  mais  à  quelle 
profondeur?  nous  l'ignorons,  tout  comme  nous  igno- 
rons la  nature  chimique  de  ces  vapeurs  si  violemment 
comprimées.  Lorsque  j'étais  en  observation  sur  les 
bords  du  Vésuve  ou  sur  le  rocher  qui  s'élève  comme 
une  tour  au-dessus  du  cratère  du  Pichincha,  je  ressen- 
tais constamment  les  secousses  20  ou  30  secondes 
avant  l'éruption  des  vapeurs  ou  des  scories  incandes- 
centes; plus  les  explosions  étaient  tardives,  et  plus 
les  secousses  étaient  fortes,  parce  que  les  vapeurs  s'é- 
taient alors  accumulées  en  plus  grande  quantité.  C'est 
dans  cette  remarque,  si  simple  et  si  souvent  confir- 
mée par  l'expérience  de  tous  les  voyageurs,  que  se 
trouve  l'explication  générale  du  phénomène.  Les 
volcans  actifs  doivent  être  regardés  comme  des  sou- 
papes de  sûreté  pour  les  contrées  voisines.  Si  l'ou- 
verture du  volcan  se  bouche ,  si  la  communication 
de  l'intérieur  avec  l'atmosphère  se  trouve  interrom- 
pue ,  le  danger  augmente ,  les  contrées  voisines  sont 
menacées  de  secousses  prochaines.  En  général, 
les  plus  forts  tremblements  de  terre  ne  se  produi- 
sent pas,  auprès  des  volcans  en  activité,  témoin 
ceux  qui  ont  amené  la  destruction  de  Lisbonne, 
de  Caracas,  de  Lima,  de  Cachemir  (92),  et  d'un 
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nomJ)re  considérable  de  villes  en  Calqbye,  en  Syrie 
et  dans  TAsie-Mineure. 

Si  l'activité  des  volcans,  lorsqu'elle  ne  trouve  pas 
d'issue,  réagit  sur  le  sol  et  provoque  d^s  tremble- 
ments de  terre,  ceux-ci  réagissent  à  leur  tour  sur 
les  phénomènes  volcaniques.  Les  fissures  aident  à 
la  formation  des  cratpres  d'éruption;  elles  favorisent 
les  réactions  chimiques  que  le  contact  de  l'air  en- 
gendre dans  ces  cratères.  Une  colonne  de  fumée 
que  l'on  voyait  sortir  du  volcan  de  Pasto,  dans  T Amé- 
rique du  Sud,  disparut  subitement,  le  4  février  1 797, 
pendant  le  grand  tremblement  de  terre  qui  détruisit 
Riobamba,  36  myriamètres  plus  loin  vers  le  sud.  Des 
tremblements  de  terre  qui  se  faisaient  ressentir  dans 
toute  la  Syrie,  dans  les  Cyclades,  et  en  Enbée,  cessè- 
rent tout  d'un  coup,  au  moment  même  où  nn  torrent 
de  matières  ignées  jaillissait  dans  les  plaines  de 
Chalcis(93).  En  rapportant  ce  fait,  le  célèbre  géo- 
graphe d'Amasea  ajoute  :  a  Depuis  que  les  bouches 
de  l'Etna  sont  ouvertes  et  qu'elles  vomissent  le  feu, 
depuis  que  des  masses  d'eau  et  de  laves  en  fnsion 
peuvent  être  rejetées  au  dehors ,  le  littoral  est  qioins 
sujet  aux  tremblements  de  terre  qu'à  l'époque  où, 
avant  la  séparation  de  la  Sicile  et  de  l'Italie  inférieure, 
toutes  les  issues  étaient  bouchées.  » 

Ainsi  la  puissance  volcanique  intervient  d^ns  les 
tremblements  de  terre  ;  mais  cette  puissance ,  uni- 
versellement répandue  comme  la  chaleur  centrale  d^ 
la  planète,  s'élève  rarement  et  seulement  en  quel- 
ques points  isolés,  jusqu'à  produira  das  phénomènes 
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d'éruptiop.  Les  masses  liquéfiées  de  basalte,  de  naéla- 
phyrQ  pt  de  grunstein  qui  surgisseiit  de  l'iutérieur, 
remplisseut  peu  à  peu  les  fissures  et  finissent  par 
fermer  toute  issufj  aux  vapeurs.  Alors  ces  vapeurs 
s'accumulent,  leur  tension  s'accroît,  et  leur  réaction 
contre  l'écorce  terrestre  peut  s'exercer  de  trois  ma- 
nières différentes  ;  elles  ébraplent  le  sol  ^  ou  elles  le 
soulèvent  brusquement ,  ou  elles  fpnt  yarier  lente- 
ment la  différence  de  niveau  entre  les  continents  et 
les  mers.  Cette  dernière  action  ne  devient  sensible 
qu'après  de  longues  années  ;  elle  a  été  observée , 
pour  la  première  fois,  sur  une  étendue  considérable 
de  )a  Suède. 

Avant  de  quitter  ce  gran4  phénomène ,  que  nous 
dvons  considéré  bien  moins  dans  ses  détails  que  dans 
ges  rapports  généraux  avec  la  physique  du  globe,  je 
dois  encore  signaler  L'origine  de  l'impression  pro- 
fonde, de  l'effet  tout  particulier  qu'un  premier  trem- 
blement de  terre  produit  sur  nous,  même  quand  il 
n'est  accompagné  d'aucun  bruit  souterrain.  Cette  im- 
pression ne  provient  pas ,  à  mon  avis ,  de  ce  que  l«s 
iujages  des  catastrophes  dont  l'histoire  a  conservé 
souvenir  s'offrent  alors  en  foule  à  notre  imagination. 
Ce  qui  nous  saisit,  c'est  que  nous  perdons  tout  à 
coup  notre  confiance  jnnée  dans  la  stabilité  du  sol. 
Dès  notre  enfance,  nous  étions  habitués  au  contraste 
de  la  mobilité  de  l'eau  avec  l'immobilité  de  la  terre. 
Tous  les  témoignages  de  nos  sens  avaient  fortifié 
notre  sécurité.  Le  sol  vient-il  à  trembler,  ce  moment 
suffit  pour  détruire  l'expérience  de  toute  la  vie.  C'est 
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une  puissance  inconnue  qui  se  révèle  tout  à  coup  ;  le 
calme  de  la  nature  n'était  qu'une  illusion ,  et  nous 
nous  sentons  rejetés  violemment  dans  un  chaos  de 
forces  destructives.  Alors  chaque  bruit,  chaque  souffle 
d'air  excite  l'attention;  on  se  défie  surtout  du  sol  sur 
lequel  on  marche.  Les  animaux,  principalement  les 
porcs  et  les  chiens ,  éprouvent  cette  angoisse  ;  les 
crocodiles  de  l'Orénoque ,  d'ordinaire  aussi  muets 
que  nos  petits  lézards,  fuient  le  lit  ébranlé  du  fleuve 
et  comment  en  rugissant  vers  la  forêt. 

Un  tremblement  de  terre  se  présente  à  l'homme 
comme  un  danger  indéfinissable,  mais  partout  mena- 
çant. On  peut  s'éloigner  d'un  volcan,  on  peut  éviter 
un  torrent  de  lave ,  mais  quand  la  terre  tremble ,  où 
fuir?  partout  on  croit  marcher  sur  un  foyer  de  des- 
truction. Heureusement  les  ressorts  de  notre  âme  ne 
peuvent  rester  ainsi  tendus  bien  longtemps,  et  ceux 
qui  habitent  un  pays  où  les  secousses  sont  peu  sen- 
sibles et  se  suivent  à  de  courts  intervalles,  finissent 
par  éprouver  à  peine  un  faible  sentiment  de  crainte. 
Sur  les  côtes  du  Pérou,  le  ciel  est  toujours  serein  ;  on 
n'y  connaît  ni  la  grêle,  ni  les  orages ,  ni  les  redou- 
tables explosions  de  la  foudre  ;  le  tonnerre  souterrain 
qui  accompagne  les  secousses  du  sol  y  remplace  le 
tonnerre  des  nuées.  Grâce  à  une  longue  habitude  et 
à  l'opinion  très-répandue  qu'il  y  a  seulement  deux 
ou  trois  secousses  désastreuses  à  craindre  par  siècle, 
les  tremblements  de  terre  n'inquiètent  guère  plus  à 
Lima  que  la  chute  de  la  grêle  dans  la  zone  tempérée. 

Après  avoir  considéré  la  terre  comme  source  de 
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chaleur,  de  courants  électro-raagnétiques ,  de  la  lu- 
mière des  aurores  polaires,  et  des  mouvements  irré- 
guliers qui  agitent  sa  surface,  il  nous  reste  à  décrire 
les  produits  matériels  des  forces  qui  animent  notre 
planète,  et  les  modifications  chimiques  dont  ses  cou- 
ches supérieures  et  l'atmosphère  elle-même  sont 
le  théâtre.  Nous  voyons  jaillir  du  sol  des  vapeurs 
aqueuses,  des  effluves  de  gaz  acide  carbonique,  pres- 
que toujours  sans  mélange  d'azote  (94);  du  gaz  hydro- 
gène sulftiré,  des  vapeurs  sulfureuses,  plus  rarement 
des  vapeurs  d'acide  sulfureux  ou  d'acide  hydrochlo- 
rique  (95)  ;  enfin  du  gaz  hydrogène  carboné,  dont  on 
se  sert,  depuis  des  milliers  d'années,  dans  la  province 
chinoise  de  Sse-tchuan  (96),  pour  l'éclairage  et  le 
chauffage,  et  qu'on  vient  d'appliquer  tout  récemment 
aux  mêmes  usages  dans  les  Etats-Unis  d'Amérique,' 
à  Frédonia,  petite  ville  de  l'Etat  de  New-York.  Les 
fissures  d'où  s'échappent  ces  gaz  et  ces  vapeurs  ne  se 
présentent  pas  seulement  dans  le  voisinage  des  vol- 
cans; on  les  rencontre  aussi  dans  des  contrées  où 
manquent  le  trachyte  et  les  autres  roches  volcaniques. 
Dans  la  cordillère  de  Quindiu,  à  2080  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  j'ai  vu  de  chaudes  vapeurs 
sulfureuses  déposer  du  soufre  dans  le  micaschiste  (97), 
et  au  sud  de  Quito,  près  de  Ticsan,  dans  le  Cerro- 
Cuello ,  cette  même  roche  qu'on  regardait  naguère 
comme  une  roche  primitive,  renferme  un  énorme  lit 
de  soufre  au  milieu  du  quartz  pur. 

De  toutes  ces  émanations  gazéiformes,  les  plus 
nombreuses  et  les  plus  abondantes  sont  celles  d'à- 
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ci  de  carbonique  qu^on  nomme  aussi  mofettes.  Dans 
les  contrées  volcaniques,  comme  sont,  en  Allemagne, 
la  vallée  profondément  ravinée  de  l'Eifel ,  les  envi- 
rons du  lac  Lach ,  le  cirque  de  Wehr  et  la  Bohème 
occidentale,  les  émissions  d'acide  carbonique  appa- 
raissent comme  uû  dernier  effort  de  T activité  volca- 
nique. Aux  époques  antérieures,  la  chaleur  plus  forte 
du  globe  terrestre  et  le  nombre  considérable  de  failles 
que  les  roches  ignées  n'avaient  pas  encore  comblées, 
favorisèrent  puissamment  ces  émissions  ;  de  grandes 
quantités  de  vapeurs  d'eau  chaude  et  de  gaz  acide 
carbonique  se  mêlèrent  à  l'atmosphère  et  produi- 
sirent ,  sous  presque  toutes  les  latitudes ,  cette  végé- 
tation exubérante ,  cette  plénitude  de  développe- 
ment organique  dont  Adolphe  Brongniart  a  tracé  le 
tableau  (98).  Dans  les  régions  toujours  chaudes,  tou- 
jours humides ,  de  cette  atmosphère  surchargée  de 
gaz  acide  carbonique,  les  végétaux  rencontrèrent  des 
conditions  si  favorables  à  leur  développement  et  une 
abondance  telle  de  substances  propres  à  leur  nutri- 
tion qu'ils  purent  former  les  matériaux  des  couches 
de  charbon  de  terre  et  de  lignites,  sources  presque  iné- 
puisables de  force  physique  et  de  bien-être  pour  les 
nations.  Ces  lits  de  combustibles  sont  principalement 
répartis  en  bassins  que  la  nature  semble  avoir  spéciar 
lement  accordés  à  certaines  contrées  de  l'Europe, 
telles  que  les  Iles  Britanniques,  la  Belgique,  la  France, 
les  provinces  Rhénanes  inférieures  et  la  Silésie  supé- 
rieure. L'énorme  quantité  d'acide  carbonique  dont  la 
combinaison  avec  la  chaux  a  produit  les  roches  cal- 
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càires,  et  dont  le  carbone  seul  côntribUie,  pour  un  hui- 
tième envit^on,  à  former  ces  couches  puissantes  (99), 
sortit  alors  du  sein  de  la  terre,  sous  l'influence 
prédominante   des  forces  volcaniques.  Ce  que  les 
terres  alcalines  ne  purent  absorber,  se  répandit  dans 
Tattaiosphère ,  où  les  végétaux  de  Tancien  monde 
puisèrent  incessamment.  L'air,  ainsi  purifié  par  le 
développement  de  la  vie  végétale ,  ne  contient  plus 
aujourd'hui  qu'ime  proportion  de  gaz  acide  carbo- 
nique extrêmement  faible  et  sans  influence  délétère 
sur   les  organisations  animales  du  monde   actuel. 
Alots  aussi,  d'abondantes  émissions  d'acide  sulfu- 
rique  en  vapeurs  ont  amené  la  destruction  des  mol- 
\us(jues  et  des  poissons,  dont  les  nombreuses  espèces 
habitaient  les  eaux  de  l'ancien  monde  ;  elles  ont  formé 
les  couches  de  gypse  contournées  en  tous  sens,  et 
soumises  alors ,  sans  aucun  doute  ,  à  de  fréquentes 
secousses. 

Des  causes  physiques  analogues  font  jaillir  encore 
aujourd'hui,  du  sein  de  la  terre,  des  gaz,  des  liquides, 
de  la  vase  et  des  laves  fondues  ;  celles-ci  sortent  des 
cratères  d'éruption  qu'on  peut  considérer  comme  des 
espèces  de  sources  intermittentes  (100).  Toutes  ces 
matières  doivent  leur  température  et  leur  constitu- 
tion chimique  aux  lieux  mêmes  d'où  eUes  surgissent. 
Là  chaleur  moyenne  des  isoufces  est  inférieure  à  celle 
de  l'atmosphère ,  quand  leurs  eaUx  descendent  des 
hauteurs.  Leur  chaleur  augmente  avec  la  profondeur 
des  couches  qu'elles  traversent  ;  nous  avons  déjà  in- 
diqué la  loi  numérique  de  celte  pt*ogressîon.  Les  eaux 
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qui  proviennent  du  haut  des  montagnes  peuvent  se 
mélanger  à  celles  de  l'intérieur  de  la  terre  :  il  en  ré- 
sulte que  la  températiu^e  des  soiu^ces  ne  donne  pas 
toujours  avec  exactitude  la  position  des  lignes  tso- 
géothermes  ou  lignes  d'égale  températiu^e  interne  de  la 
Terre  (1  )  ;  nous  avons  eu  plus  d'une  occasion  d'en 
faire  la  remarque  dans  l'Asie  septentrionale,  mes 
compagnons  de  voyage  et  moi.  La  température  des 
soiu^ces,  dont  les  physiciens  se  sont  tant  occupés  de- 
puis un  demi-siècle ,  est ,  comme  la  limite  des  neiges 
éternelles,  le  produit  de  causes  très-complexes  et 
très-nombreuses.  Elle  est  une  fonction  de  la  tempé- 
rature de  la  couche  terrestre  où  elle  jaillit ,  de  la 
chaleur  spécifique  du  sol,  enfin,  de  la  quantité  et 
de  la  température  des  eaux  pluviales  (2)  ;  or,  ce  der- 
nier élément  diffère  essentiellement  de  la  tempéra- 
ture des  couches  inférieures  de  l'atmosphère  (3). 

Pour  que  les  sources  froides  puissent  donner  fidè- 
lement la  température  moyenne,  il  faut  qu'elles  soient 
pures  de  tout  mélange  avec  les  eaux  qui  descendent 
des  hauteurs,  ou  avec  celles  qui  viennent  des  couches 
très-profondes;  elles  doivent,  en  outre,  parcourir  un 
long  trajet  souterrain,  à  une  profondeur  constante 
de  13  à  19  mètres,  dans  nos  climats,  et  de  1  mètre 
seulement,  d'après  Boussingault ,  dans  les  contrées 
équinoxiales  (4).  En  effet,  les  couches  dont  nous  ve- 
nons d'indiquer  la  profondeur  sont,  dans  ces  régions 
diverses,  celles  où  la  température  commence  à  être 
constante  ;  en  d'autres  termes ,  ce  sont  les  couches 
où  les  variations  horaires ,  diurnes  ou  même  men- 
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suelles  de  T atmosphère  cessent  de  se  faire  sentir. 
On  rencontre  des  sources  thermales  dans  toute  es- 
pèce de  terrain  et  même  les  sources  permanentes  les 
plus  chaudes  ont  été  trouvées  loin  des  volcans.  J'en 
vais  citer  ici  deux  exemples  que  j'extrais  de  mes  jour- 
naux de  voyagé  :  ce  sont  les  Aguas  calienles  de  tas 
Trincheras  dans  l'Amérique  du  Sud,  entre  Porto  Ca- 
belle  etNueva  Valencia,  et  les  Aguas  de  Comangillas^ 
près  de  Guanaxuato,  dans  l'empire  du  Mexique.  Les 
premières  sortent  du  granit;  elles  avaient  90%3;  les 
secondes  sortent  du  basalte,  et  marquaient  96%4. 
D'après  ce  que  nous  savons  sur  l'accroissement  de  la 
chaleur  dans  l'injtérieur  de  la  terre,  les  couches  où 
ces  eaux  ont  acquis  une  température  si  élevée  doi- 
vent être  situées  à  une  profondeur  de  2200  mè- 
tres. Si  la  chaleur  interne  de  la  terre  est  la  cause  gé- 
nérale qui  produit  les  sources  chaudes ,  les  roches 
que  celles-ci  traversent  ne  peuvent  en  modifier  la 
température  qu'en  vertu  de  leur  perméabilité  ou  de 
leur  capacité  pour  la  chaleur.  Les  plus  chaudes  de 
toutes  les  sources  permanentes,  celles  dont  la  tempé- 
rature est  de  95°  ou  de  97%  sont  aussi  les  plus  pures 
et  les  moins  chargées  de  matières  minérales  en  dis- 
solution; leur  chaleur  paraît  être  moins  constante 
que  celle  des  sources  comprises  entre  50°  et  74°.  L'in- 
variabilité de  celles-ci,  sous  le  rapport  de  la  tempé- 
rature et  de  la  composition  chimique,  s'est  maintenue 
d'ime  manière  bien  remarquable ,  du  moins  en  Eu- 
rope, depuis  cinquante  ou  soixante  ans,  c'est-à-dire 
depuis  que  l'exactitude  de  nos  mesures  thermométri- 
I.  M 
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ques  et  de  nos  analyses  a  permis  de  la  constater. 
Boussingault  a  trouvé  que  les  thermes  de  Las  Trin- 
cheras  ont  varié  de  7**  environ  en  vingt-trois  ans; 
leur  température  a  monté  de  90%3  à  97%  depuis  mon 
voyage,  en  1800,  jusqu'à  1823,  époque  de  celui  de 
Boussingault  (5).  Cette  source,  dont  les  eaux  coulent 
avec  la  plus  grande  régularité ,  est  donc  mainte- 
nant d'environ  7**  plus  chaude  que  les  sources  inter- 
mittentes du  Geyser  et  du  Strokr,  récemment  étu- 
diées, avec  un  soin  extrême,  par  Krug  de  Nidda. 
L'apparition  subite  du  Jorullo,  volcan  nouveau, 
dont  l'existence  était  inconnue  avant  mon  voyage 
en  Amérique ,  a  montré  comment  les  sources  d'eau 
chaude  peuvent  provenir  des  eaux  pluviales  qui  tom- 
bent dans  l'intérieur  de  la  terre,  poiu*  reparaître 
plus  loin ,  après  avoir  été  en  contact  avec  un  foyer 
volcanique.  Lorsque  le  Jorullo  s'éleva  tout  à  coup,  en 
septembre  1759,  à  513  mètres  au-dessus  des  plaines 
environnantes ,  deux  petits  ruisseaux ,  Bios  de  Cui- 
timba  y  de  San  Pedro,  disparurent  à  la  fois  :  quelque 
temps  après ,  de  fortes  secousses  leur  ouvrirent  une 
issue ,  et  ils  reparurent  sous  forme  de  soiu^ces  ther- 
males. En  1803,  je  mesurai  leiu*  températiu*e  :  elle 
était  de  65%8. 

Il  est  certain  que  les  sources  de  la  Grèce  coulent 
actuellement  aux  lieux  mêmes  où  elles  coulaient  dans 
les  temps  helléniques.  La  source  d'Erasinos,  située  à 
deux  heures  de  marche  au  sud  d'Argos ,  siu*  le  ver- 
sant du  Chaon,  a  été  citée  par  Hérodote.  A  Delphes, 
on  voit  encore  la  Cassotis  (maintenant  la  fontaine  de 
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Saint-Niçol^s)  qui  sort  de  Ja  terrie,  au  sud  d^h  ï-esehé, 
et  (jui  traverse  le  temple  d'AppIlon;  la  Castalie  coule 
toujours  au  pied  du  Parnasse ,  et  la  Pirène  près  de 
rAcrocorinthe  ;  les  tl^ernaes  d'-^depse ,  où  Sylla  se 
baignait ,  pendaut  la  guerre  de  Mithrjdatie ,  existput 
encore  aujourd'hui  en  Eubée  (6).  Je  pite  volontiers 
ces  détails  :  ils  moi^trent  que,  d?ns  ce  pays  §i  souvent 
agité  par  de  violents  tremblepients  de  terre,  les  cou- 
ches intérieures  out  conservé,  au  moin^  depuis  deux 
mille  ans,  leur  forme  primitive  et  jusqu'aux  petites 
fissures  d'où  s'épanchent  les  e^nxK  de  ces  sources.  La 
Fontaine  jaillissante  de  Lillers,  département  du  Pasr 
de-Calais,  fut  forée  vers  Tau  1 126;  depuis  cette  épor 
que,  elle  a  coulé,  sans  interruption,  à  la  même  hauteur 
et  avec  la  même  abondance.  Enfin,  l'habile  géographe 
des  côtes  de  la  Caramanie,  le  capitaine  Beaufort,  a  vu 
briller,  près  de  l'ancienne  Phaséljs,  les  flammes  vol- 
caniques que  Pline  a  décrites  comme  des  flammes 
vomies  par  la  Chimère  de  Lycie  (7). 

En  faisant  remarquer,  dès  1 821  ^  que  plus  les  puits 
artésiens  sont  profonds  et  plus  les  eaux  en  sont 
chaudes ,  Arago  a  singulièrement  éclairci  la  théorie 
des  sources  thermales  ;  cette  Qbservation  ouvre  une 
vpie  nouvelle  aux  recherches  qui  ont  pour  but  de 
fixer  la  loi  du  décroissement  de  la  chaleur  interne  du 
globe  (8).  On  a  reconnu,  dans  ces  derpiers  temps,  que 
saint  Patrice  (9),  évêque  4p  Pertusa,  s'était  formé  une 
idée  fort  juste  de  ces  phénomènes,  vers  la  6u  du  troi- 
sième siècle,  par  l'examen  des  sourpes  d'equ  chaude 
de  Carthage.  On  lui  demandait  quelle  pouvait  être 


—  252  — 

J'origine  de  ces  eaux  bouillantes  qui  jaillissent  du  sein 
de  la  terre ,  et  il  répondit  :  «  Non-seulement  les 
nuages,  mais  encore  les  profondeurs  de  la  terre  con- 
tiennent du  feu,  ainsi  que  vous  le  démontrent  TEtna 
et  une  autre  montagne  des  environs  de  Naples.  Les 
eaux  souterraines  montent  par  des  espèces  de  si- 
phons ;  les  eaux  qui  coulent  loin  du  feu  intérieur 
apparaissent  froides  ;  celles  dont  la  soiu^ce  est  voisine 
de  ce  feu  sont  échauffées,  et  arrivent  à  la  surface  de 
la  terre  que  nous  habitons,  avec  une  chaleur  insup- 
portable. » 

Puisque  les  tremblements  de  terre  sont  souvent 
accompagnés  d'émissions  d'eau  et  de  vapeurs,  on  peut 
considérerles  salses,  ou  petits  volcans  de  boue,  comme 
formant  la  transition  des  jets  de  vapeur  et  des  sources 
thermales  aux  redoutables  éruptions  des  monts 
ignivomes.  En  effet,  si  les  volcans,  ces  sources  irré- 
gulières de  matières  fondues,  donnent  naissance  aux 
roches  volcaniques,  de  leur  côté,  les  sources  ther- 
males, dont  les  eaux  sont  chargées  d'acide  carbonique 
et  de  gaz  sulfureux,  produisent,  par  voie  de  dépôt, 
d'une  manière  lente  mais  continue ,  des  couches  de 
travertin  horizontalement  superposées  ;  ou  bien  elles 
forment  des  monticules  coniques,  en  Algérie,  par 
exemple ,  et  dans  les  Baiios  de  Caxamarca ,  sur  le 
versant  occidental  des  Cordillères  péruviennes. 
Charles  Darwin  a  trouvé  des  restes  d'une  végétation 
primitive  dans  le  travertin  de  la  terre  de  Van-Diémen, 
près  d'Hobart-Tovni.  Nous  avons  cité  ces  deux  ro- 
ches ,  la  lave  et  le  travertin ,  dont  la  production  se 
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continue  encore  sous  nos  yeux,  afin  de  signaler  les 
deux  extrêmes  des  formations  géologiques. 

Les  salseSf  ou  volcans  de  boue,  me  paraissent  mé* 
riter  plus  d'attention  que  les  géologues  n'ont  coutume 
de  leur  en  accorder.  On  a  méconnu  la  grandeur  de 
ce  phénomène,  parce  que,  des  deux  phases  qu'il  pré- 
sente, la  dernière,  c'est-à-dire  la  période  de  calme  où 
les  salses  persistent  pendant  des  siècles,  est  la  seule 
dont  on  se  soit  occupé.  L'apparition  des  salses  est 
accompagnée  de  tremblements  de  terre,  de  tonnerres 
souterrains,  du  soulèvement  de  contrées  entières,  et 
de  jets  de  flammes  très-élevés,  mais  de  courte  durée. 
Lorsque  la  salse  de  Jokmali  se  forma,  le  27  novembre 
1827,  dans  la  presqu'île  d'Abscheron,  à  l'orient  de 
fiakou  (mer  Caspienne),  les  flammes  s'élancèrent  à 
une   hauteur  extraordinaire;    ce  phénomène  dura 
trois  heures.  Pendant  les  vingt  heures  suivantes,  elles 
s'élevèrent  à  peine  à  un  mètre  au-dessus  du  cratère 
d'où  la  boue  s*épanchait.  Près  du  village  de  Baklichli, 
à  l'ouest  de  Bakou,  la  colonne  de  flamme  fut  si  haute, 
qu'on  l'apercevait  à  une  distance  de  4  ou  5  my- 
riamètres.  D'énormes  blocs  de  pierre ,  arrachés  sans 
doute  à  de  grandes  profondeurs,  furent  lancés  au  loin. 
On  retrouve  des  blocs  de  ce  genre  aux  alentours  de  la 
salse,  aujourd'hui  si  calme,  du  mont  Zibio,  près  de 
Sassuolo,  dans  l'Italie  septentrionale.  Depuis  quinze 
siècles,  la  salse  sicilienne  de  Girgenti  (Macalubi),  dont 
les  anciens  nous  ont  laissé  ime  description,  se  main- 
tient dans  la  seconde  période  de  son  activité.  Cette 
salse  se  compose  de  monticules  coniques  disposés  par 
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rangées ,  hauts  de  2 ,  de  3  et  même  de  30  mètres  ; 
létii*  hauteur  est  variable ,  ainsi  que  leiu*  forme. 
Le  bassin  supérieur  est  fort  petit  et  rempli  d'eau  ; 
il  en  coule  des  tort'ents  de  fange  aî^gileuse,  ac- 
compagnés de  dégagements  périodiques  de  gaz.  Or- 
dinairement ces  boues  sont  froides  ;  quelquefois  elles 
sont  chaudes,  par*  exemple  dans  l'île  de  Java,  àDa- 
mak ,  province  de  Samarang.  Les  éruptions  gazéi- 
formes,  accompagnées  de  bruit,  sont  aussi  de  nature 
variable  :  on  y  a  trouvé  de  l'hydrogène  mêlé  à  des  va- 
peurs de  naphte ,  du  gaz  acide  carbonique ,  et  même 
de  l'azote  presque  pur  (10).  L'existence  de  ce  dernier 
gaz  a  été  constatée  par  Parrot,  dans  la  presqu'île  de 
Taman ,  et  par  lûoi,  dans  les  volcancitos  de  Turbaco 
(Amérique  du  Sud). 

L'apparition  des  volcans  de  boue  offre  toujours  un 
tdractère  de  violence,  quoiqu'il  n'y  ait  peut-être  pas 
deux  phéiiômènes  de  ce  genre  qui  l'offrent  au  inême 
degré  ;  après  cette  première  éruption  accompagnée  de 
flammes,  ils  présentent  à  l'observateufr image  d'une 
activité  intérieure  du  globe  terrestre ,  faible ,  il  est 
vrai,  maïs  continuelle  et  gagnant  toujours  dti  terrain. 
La  communication  avec  les  couches  profondes,  où 
règne  une  forte  chaleur,  est  bientôt  interrompue,  et 
les  éruptions  de  boues  froides  montrent  que  le  siège 
du  phénomène,  dès  qu'il  est  parveilu  à  sa  deuxième 
phase,  ïi*ést  peut-être  pas  très-élôigné  de  la  surface. 
La  réaction  de  l'intérieur  du  globe  contre  son  écorce 
extérieure  se  manifeste  avec  utie  tout  autre  puissance 
dans  les  volcans  proprement  dits ,  c'est-à-dire  dans 
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ces  points  où  il  existe  une  communication,  soit  perma- 
nente, soit  périodiquement  renouvelée,  avec  un  foyer 
situé  à  une  grande  profondeur.  Il  faut  distinguer  soi- 
gneusement entre  les  effets  volcaniques  plus  ou  moins 
prononcés ,  tek  que  les  tremblements  de  terre ,  les 
sources  d'eau  chaude  ou  de  vapeurs,  les  volcans  de 
boue ,  l'érection  de  montagnes  de  trachyte  en  forme 
de  dôme  ou  de  cloche,  mais  sans  excavation,  la  for- 
mation  d'une  ouverture  au  sommet  de  ces  monta- 
gnes, ou  celle  d'un  cratère  de  soulèvement  dans  les 
terrains  basaltiques ,  l'apparition  finale  d'un  volcan 
permanent  dans  le  cratère  même  de  soulèvement,  ou 
au  milieu  des  débris  de  son  échafaudage  primitif.  A 
des  époques  différentes  et  suivant  les  degrés  divers 
de  leur  activité  ou  de  leur  puissance,  les  volcans  per- 
manents émettent  des  vapeurs  aqueuses  ou  acides, 
des  scories  incandescentes,  et,  quand  les  résistances 
sont  vaincues,  d'étroites  coulées  de  lave  fondue,  sous 
forme  de  longs  ruisseaux  de  feu. 

La  réaction  de  l'intérieur  de  notre  planète  s'est 
encore  manifestée  avec  une  grande  énergie,  mais 
d'une  manière  locale,  lorsque  des  portions  isolées  de 
la  croûte  terrestre  ont  été  soulevées,  par  les  vapeurs 
élastiques,  en  dômes  arrondis  de  trachyte  feldspathi- 
que  et  de  dolérite  (Puy-de-Dôme  et  Chimborazo)  ;  ou 
lorsque  les  couches,  pressées  de  bas  en  haut,  ont  été 
brisées,  puis  relevées  extérieurement  de  manière  à 
produire  un  escarpement  intérieur  et  à  former  ainsi 
l'enceinte  d'un  cratère  de  soulèvement.  Si  ce  phéno- 
mène s'est  produit  au  fond  de  la  mer,  ce  qui  n'est 
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nuDement  le  cas  général ,  le  cratère  de  soulèvement 
offre  alors  Taspect  d'une  île  volcanique.  C'est  ainsi 
que  s'est  formé  le  cirque  de  Nisyros,  dans  la  mer 
Egée  (1 1  ),  et  celui  de  Palma ,  dont  Léopold  de  Buch 
a  donné  une  savante  description.  Il  arrive  parfois 
qu'une  moitié  de  l'enceinte  est  détruite,  et  que  la 
mer  y  creuse  des  bassins  où  des  familles  de  coraux 
élèvent  leurs  demeures  cellulaires.  Même  sur  les  con- 
tinents, les  cratères  de  soulèvement  sont  souvent  rem- 
plis d'eau;  ils  donnent  alors  aux  paysages  un  carac- 
tère particulier  et  un  aspect  éminemment  pittoresque. 
Leur  formation  est  indépendante  de  la  nature  des 
terrains  ;  ils  se  produisent  également  dans  le  basalte, 
dans  le  trachyte,  dans  le  porphyre  leucitique  (Somma), 
ou  dans  les  mélanges  d'augite  et  de  labrador,  analo- 
gues à  la  dolérite.  C'est  là  ce  qui  donne  aux  bords  des 
cratères  une  si  grande  variété  d'aspect.  «  Ces  enceintes 
ne  présentent  aucune  apparence  d'éruption  ;  il  ne  s'y 
est  point  ouvert  de  communication  permanente  avec 
un  foyer  souterrain,  et  il  est  rare  de  trouver,  soit  dans 
l'intérieur,  soit  dans  le  voisinage  de  ces  cratères,  des 
traces  d'une  activité  volcanique  encore  existante.  La 
puissance  qui  a  produit  des  effets  aussi  considérables 
a  dû  être  longtemps  accumulée  et  renforcée  dans  l'in- 
térieur, avant  d'avoir  pu  vaincre  la  résistance  qu'op- 
posait la  pression  de  la  masse  supérieure,  et  d'avoir  pu 
soulever,  par  exemple,  de  nouvelles  îles  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  en  brisant  des  roches  à  texture  gre- 
nue et  dos  conglomérats  (couches  de  tuf  contenant  des 
plantes  marines).  Les  vapeurs  fortement  comprimées 
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s'échappent  par  ces  cratères  de  soulèvement,  mais  Té- 
norme  masse  ainsi  soulevée  retombe  et  referme  aus- 
sitôt l'ouverture  qui  n'a  pu  se  former,  un  moment,  que 
par  un  tel  effort;  il  ne  se  produit  pas  de  volcan  (12).  » 

Un  volcan  proprement  dit  n'existe  que  là  où  il  s'est 
formé  une  communication  permanente  de  Tinté- 
rieur  du  globe  terrestre  avec  Tatmosphère.  Alors  la 
réaction  de  l'intérieur  contre  la  surface  procède  par 
longues  périodes.  Elle  peut,  comme  ce  fut  autrefois  le 
cas  du  Vésuve  [Fisove]  (13),  s'interrompre  pendant 
des  siècles,  et  se  reproduire  ensuite  avec  une  énergie 
nouvelle.  A  Rome,  on  penchait  déjà,  du  temps  de 
Néron ,  à  classer  l'Etna  parmi  les  volcans  qui  s'étei- 
gnent peu  à  peu  (1 4)  ;  plus  tard ,  ^Elien  affirmait  que 
Je  sommet  s'affaissait  et  que  les  navigateurs  ne  pou- 
vaient plus  l'apercevoir  d'aussi  loin  qu'autrefois  (1 5). 
Si  les  traces  de  la  première  éruption  subsistent,  si  l'é- 
chafaudage primitif,  qu'on  me  permette  d'employer 
ce  mot,  s'est  conservé  intact,  on  voit  le  volcan  s'é- 
lever au  centre  d'un  cratère  de  soulèvement;  le  cône 
d'éruption  est  entouré  d'un  rempart  circulaire  de 
roches  dont  les  assises  ont  été  fortement  relevées. 
Quelquefois,  on  retrouve  à  peine  quelques  vestiges  de 
Tenceinte  qui  a  formé  d'abord  cette  espèce  de  cirque, 
et  le  volcan,  dont  la  forme  n'est  pas  toujours  circu- 
laire, s'élève  immédiatement  au-dessus  d'un  plateau, 
comme  une  croupe  allongée  ;  tel  est  le  Pichincha,  au 
pied  duquel  est  bâtie  la  ville  de  Quito. 

De  même  que  la  nature  des  roches,  c'est-à-dire 
le  mélange  ou  T association  des  espèces  minérales 
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simples  qui  se  réunissent  pour  former  le  granit ,  le 
gneiss  et  le  micaschiste ,  ou  le  trachyte ,  lé  basalte 
et  la  dolérite,  est  complètement  indépendante  de 
nos  climats  actuels  et  reste  identique  sous  toutes 
les  latitudes,  de  même  nous  voyons  partout  les 
mêmes  lois  présider  à  l'ordre  de  superposition  des 
couches  dont  se  compose  Técorce  terrestre ,  à  leurs 
pénétrations  mutuelles,  et  aux  effets  de  leur  soulève- 
ment. C^est  surtout  à  l'aspect  des  volcans  que  l'on 
est  frappé  de  cette  identité  générale  de  forme  et  de 
structure.  Lorsque  le  navigateur,  éloigné  de  sa  patrie, 
est  parvenu  sous  d'autres  cieux  où  des  étoiles  in- 
connues ont  remplacé  les  constellations  accoutumées, 
il  voit,  dans  les  îles  des  mers  lointaines,  des  palmiers, 
des  arbustes  nouveaux  pour  lui,  et  les  formes  étranges 
d'une  flore  exotique;  mais  la  nature  inorganique 
lui  offre  encore  des  sites  qui  lui  rappellent  les  dômes 
arrondis  des  montagnes  de  l'Auvergne,  les  cratères 
de  soulèvement  des  Canaries  ou  des  Açores ,  le  Vé- 
suve et  les  fissures  éruptives  de  l'Islande.  Un  coup 
d'œil  jeté  sur  le  satellite  de  notre  planète  permet  de 
généraliser  l'analogie  que  nous  venons  de  signaler. 
Les  cartes  de  la  Lune,  dessinées  à  l'aide  de  téles- 
copes moyens,  nous  montrent  la  surface  de  cet 
astre  parsemée  de  vastres  cratères  de  soulèvement, 
qui  entourent  des  éminences  coniques,  ou  qui  les 
supportent  sur  leurs  enceintes  circulaires.  II  est 
impossible  de  méconnaître  ici  les  effets  d'une  réac- 
tion de  l'intérieur  du  globe  lunaire  contre  les  cou- 
ches extérieiœes  ,   réaction  éminemment  favorisée 
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par  la  faiblesse  de  la  pesanteur  qui  règne  à  la  surface 
de  notre  satellite. 

èi  les  volcans  portent  à  juste  titre,  en  beaucoup 
de  langues ,  le  nom  de  montagnes  ignivomes ,  il  ne 
faut  pas  en  conclure  que  ces  montagnes  ont  toujours 
été  formées  par  T accumulation  incessante  des  cou- 
lées de  lave.  Leur  formation  paraît  plutôt  résulter, 
en  général,  d'un  soulèvement  brusque  dés  masses 
ramollies  de  trachyte,  ou  d'augite  mélangée  au  labra- 
dor. La  hauteur  du  volcan  donne  la  mesure  de  la 
force  qui  Ta  produit;  cette  hauteur  est  si  variable 
que  certains  cratères  ont  à  peine  les  dimensions 
d'une  simple  colline  (tel  est  le  volcan  de  Cosima, 
l'une  des  koiœiles  japonaises),  tandis  qu'on  voit 
ailleurs  des  cônes  de  ëOOO  mètres  d'élévation.  La  hau- 
teur des  volcans  m'a  paru  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  la  fréquence  des  éruptions;  il  m'a  sem- 
blé que  leur  activité  était  en  raison  inverse  de  leur 
hauteur.  Considérez,  en  effet,  la  série  suivante  :  Le 
Stromboîi  (707  màtres)  ;  dans  la  province  de  Quiros, 
le  (xuacamayo,  qui  toilne  presque  tous  les  jours  (je 
l'ai  souvent  entendu  près  de  Quito,  à  une  distance 
de  16  myriaraètres)  ;  le  Vésuve  (1181  mètres);  l'Et- 
na (331 3  m.)  ;  le  Pic  de  Ténérifffe  (371 1  m.)  ;  le  Coto- 
paxi  (5812  m.).  Si  les  foyers  de  tous  ces  volcans 
sont  situés  à  la  même  profondeur ,  il  est  évident  que 
la  force  nécessaire  pour  élever  la  masse  de  lave  en 
ftision  jusqu'à  leurs  sommets,  doit  croître  avec  leurs 
hauteurs.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  le  plus 
petit  de  tous,  le  Stromboîi  (Strongyle),  est  en  pleine 
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activité  depuis  le  temps  d'Homère ,  et  sert  encore 
aujourd'hui  de  phare  aux  navigateurs,  tandis  que 
des  volcans  six  ou  huit  fois  plus  élevés  paraissent 
condamnés  à  de  longs  intervalles  d'inaction.  Tels 
sont,  pour  la  plupart,  les  colosses  qui  couronnent  les 
Cordillères  ;  leurs  éruptions  se  renouvellent  à  peine 
une  fois  par  siècle.  Cette  loi,  que  j'ai  signalée  depuis 
longtemps,  souffre  à  la  vérité  quelques  exceptions; 
mais  on  pourrait  lever  toute  difficulté  en  admettant  que 
la  communication  du  cratère  avec  le  foyer  volcanique 
n'est  pas  libre  au  même  degré,  d'une  manière  per- 
manente ,  dans  tous  les  volcans.  En  outre ,  le  canal 
de  communication  d'un  volcan  peu  élevé  pourrait 
s'oblitérer  pendant  un  certain  laps  de  temps,  et  par 
suite,  ses  éruptions  poiuraient  se  ralentir,  sans  qu'on 
fût  en  droit  de  conclure  à  une  extinction  prochaine. 
Les  considérations  précédentes,  sur  le  rapport  qui 
existe  entre  les  hauteurs  absolues  des  volcans  et  la  fré- 
quence de  leurs  éruptions,  nous  conduisent  naturelle- 
ment à  l'examen  des  causes  qui  déterminent  l'épan- 
chement  de  la  lave  en  tel  ou  tel  point  d'une  montagne 
volcanique.  Rarement  Téruption  se  fait  par  le  cratère 
même;  elle  s'effectue  presque  toujours  par  des  ouver- 
tures latérales,  vers  les  points  où  la  paroi  de  la  monta- 
gne offre  le  moins  de  résistance  ;  cette  remarque  a  été 
faite  sur  l'Etna,  dès  le  xvi*  siècle,  par  un  jeune  homme 
qui  fut  plus  tard  le  célèbre  historien  Bembo  (16).  Il 
se  forme  quelquefois  des  cônes  d'éruption  sur  ces 
fissures  latérales  ;  les  plus  grands  passent  souvent, 
mais  à  tort,  pour  des  volcans  nouveaux  ;  ils  se  sui- 
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vent  dans  la  direction  même  de  la  fissure  qui  s'est 
refermée.  Les  cônes  moins  élevés  sont  arrondis  en 
forme  de  cloche  ou  de  ruche  ;  ils  sont  rassemblés 
par  groupes  sur  d'assez  grandes  étendues  de  ter^- 
rain.  Tels  sont:  les  hornitos  de  Jorullo  (17),  les 
cônes  qui  surgirent  sur  les  flancs  du  Vésuve  pendant 
l'éruption  d' octobre  1 822,  ceux  du  volcan  d'Awatcha, 
d'après  Postels ,  et  ceux  du  Lavenfeld ,  près  des 
monts  Baïdares,  dans  le  Kamtschatka,  d'après  Er- 
man. 

Au  lieu  d'être  libres  et  isolés  au  milieu  des  plaines, 
les  volcans  peuvent  être  entourés ,  comme  ceux  de 
la  double  chaîne  des  Andes  de  Quito,  d'un  plateau 
élevé  de  trois  à  quatre  mille  mètres.  Cette  circonstance 
suffirait  peut-être  pour  expliquer  les  phénomènes 
particuliers  à  ce  genre  de  volcans,  dont  le  cratère 
ne  vomit  jamais  de  lave,  même  au  milieu  de  formi- 
dables éruptions  de  scories  incandescentes  et  d'ex- 
plosions qui  se  font  entendre  à  plus  de  cent  lieues  (1 8). 
Tels  sont  les  volcans  de  Popayan^  ceux  du  plateau 
de  Los  Pastos ,  et  ceux  des  Andes  de  Quito ,  sauf  le 
volcan  d'Antisana,  le  seul,  peut-être,  qui  fasse  excep- 
tion parmi  ces  derniers. 

Ce  qui  donne  à  tin  volcan  sa  physionomie  particu- 
lière, c'est  d'abord  la  hauteur  du  cône  de  cendres  ; 
puis  c'est  la  forme  et  la  grandeur  de  son  cratère;  mais 
ces  deux  éléments  principaux  de  la  configuration  gé- 
nérale des  montagnes  ignivomes,  le  cône  de  cendres 
et  le  cratère,  ne  dépendent  nullement  des  dimensions 
de  la  montagne  elle-même.  Ainsi,  la  hauteur  du  cône 
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de  cendres  du  Vésuve  est  le  tiers  de  celle  de  la  mon- 
tagqe  entière  ;  pour  le  Pic  de  Ténériffe ,  cette  hauteur 
est  ~  seulement  de  la  hauteur  totale,  et  cependant  le 
Vésuve  est  trpis  fois  moins  élevé  que  le  Pic.  Sous  ce 
rapport,  un  volcan  beaucoup  plus  grand  que  celui  de 
Téuériffe  se  rapproche  du  Vésuve  ;  c'est  le  Rucu-Pi- 
chincha.  De  tous  les  volcans  qu'il  m'a  été  donné  de 
voir  dans  les  deux  hémisphères,  le  Cotopaxi  est  celui 
dont  le  cône  est  le  plus  régulier  et  le  plus  pitto- 
resque. La  fonte  subite  des  neiges  qui  en  recouvrent 
le  sommet  annonce  une  éruption  prochaine  ;  avant 
que  la  fumée  ne  monte  dans  l'air  raréfié  qui  baigne 
le  commet  et  l'ouverture  du  cractère ,  les  parois  du 
cône  de  cendres  deviennent  incandescentes  et  brillent 
d'une  lueur  rougeâtre,  tandis  que  la  montagne  appa- 
raît comme  une  énorme  masse  noire ,  d'un  aspect 
sinistre. 

Situé  presque  toujours  sur  le  sommet  de  la  mon- 
tagne, le  cratère  forme  une  vallée  profonde,  en  forme 
de  cône  tronqué,  dont  le  fond  est  souvent  accessible, 
malgré  ses  continuels  changements.  Le  plus  ou  moins 
de  profondem'  du  cractère  est  même  un  indice  qui  per- 
met de  juger  si  la  dernière  éruption  est  récente  ou 
ancienne.  De  longues  crevasses,  4' où  s'échappent  des 
torrents  de  fumée,  pu  bien  de  petites  excavations  cir- 
culaires remplies  de  matières  en  fusion,  s'ouvrent  et  se 
referment  alternativement  dans  cette  vallée.  ]Le  fond 
se  gonfle  et  s'affaisse  ;  il  s'y  élève  des  monticules  de 
scories  et  des  cônes  d'éruption  qui  surgissent  parfois 
au-dessus  des  bords  du  cratère  et  changent  ainsi 
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l'aspect  de  la  montagne^  pour  des  années  entières  ; 
mais  à  l'éruption  suivante,  ces  cônes  retombent  et 
disparaissent  tout  à  coup.  Les  ouvertures  de  ces  côuqs 
d'éruption,  qui  surgissent  ainsi  de  l'intérieur  du  cra- 
tère, ne  doivent  pas  être  confondues,  comme  cela 
n'est  arrivé  que  trop  souvent,  avec  le  cratère  même 
qui  les  renferme.  Ce  dernier  est-il  inaccessible  à 
cause  de  sa  profondeur  et  de  l'escarpement  dp  ses  pa* 
rois ,  et  c'est  là  le  cas  du  Rucu-Pichincha  (4855  m.  )  ; 
on  peut  du  moins  se  placer  sur  le  bord  et  considérer 
les  sommités  du  cône  qui  s'élève  du  fond  de  la  vallée 
intérieure,  au  milieu  des  vapeurs  sulfureuses  ;  c'est 
un  magnifique  spectacle:  jamais  la  nature  ne  s'est 
offerte  à  moi  sous  un  aspect  plus  grandiose  que  sur 
les  bords  du  cratère  du  Pichincha.  Dans  l'intervalle 
de  deux  éruptions,  il  se  peut  qu'un  volcan  ne  pro- 
duise aucun  phénomène  lumineux,  mais  seulement 
des  vapeurs  d'eau  chaude  qui  sortent  des  crevasses; 
ou  bien  l'on  trouve,  sur  l'aire  à  peine  échauffée  du 
cratère,  des  monticules  de  scories  dont  on  peut  s'ap- 
procher sans  danger.  Dans  ce  dernier  cas,  le  géologue 
voyageur  peut  se  livrer  sans  crainte  au  plaisir  de  voir, 
en  miniature,  le  spectacle  d'une  éruption  :  des  masses 
de  scories  enflammées,  sans  cesse  rejetées  par  ces  pe- 
tits volcans,  retombent  sur  les  flancs  des  monticules, 
et  chaque  explosion  est  régulièrement  annoncée  par 
un  tremblement  de  terre  purement  local.  La  lave  sort 
quelquefois  des  crevasses  ou  des  puits  qui  se  forment 
dans  le  cratère  lui-même  ;  mais  cette  laye  1^0  par- 
vient pas  à  en  rompre  les  parois  ni  à  s'épancher  par- 
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dessus  les  bords.  Si  pourtant  une  rupture  a  lieu  dans 
les  flancs  delà  montagne,  l'écoulement  de  la  lave  fon- 
due se  fait  par  cette  issue,  et  le  courant  igné  suit  une 
direction  telle,  que  le  fond  même  du  cratère  propre- 
ment dit  ne  cesse  pas  d'être  accessible,  à  l'époque  de 
ces  éruptions  partielles.  Pour  donner  une  idée  juste 
de  ces  phénomènes  si  souvent  défigurés  par  des  nar- 
rations fantastiques,  nous  avons  dû  insister  sur  la 
description  de  la  forme  et  de  la*structure  normale  des 
monts  ignivomes  ;  nous  avons  dû  surtout  fixer  le  sens 
de  ces  mots  craleres  ^  volcans,  cônes  (T éruption  ^  dont 
le  vague  et  les  acceptions  diverses  ont  introduit  tant 
de  confusion  dans  cette  partie  de  la  science. 

Les  bords  du  cratère  sont  moins  exposés  à  varier 
qu'on  ne  le  croirait  de  prime-abord,  car  la  comparai- 
son des  mesures  de  Saussure  avec  les  miennes  a  mon- 
tré que,  dans  un  intervalle  de  quarante-neuf  ans  (de 
1773  à  1822),  le  bord  du  Vésuve,  situé  vers  le  nord- 
ouest  (  Rocca  del  Palo  )  a  conservé  la  même  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  du  moins  dans  la 
limite  des  erreurs  de  l'observation  (19). 

Les  volcans  qui  s'élèvent  au-dessus  de  la  limite 
des  neiges  perpétuelles ,  comme  ceux  de  la  chaîne 
des  Andes ,  présentent  des  phénomènes  particuliers. 
Les  masses  de  neige  qui  les  recouvrent  fondent  su- 
bitement pendant  les  éruptions  et  produisent  des 
inondations  redoutables,  des  torrents  qui  entraînent 
pêle-mêle  des  blocs  de  glace  et  des  scories  fumantes. 
Ces  neiges  exercent  encore  une  action  continue,  pen- 
dant la  période  de  repos  du  volcan ,  par  leurs  in- 
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fîltrations  incessantes  dans  les  roches  de  trachyte. 
Les  cavernes  qui  se  trouvent  sur  les  flancs  de  la 
montagne  ou  à  sa  base,  sont  transformées  peu  à  peu 
en  réservoirs  souterrains,  que  d'étroits  canaux  font 
communiquer  avec  les  ruisseaux  alpestres  du  plateau 
de  Quito.  Les  poissons  des  ruisseaux  vont  se  multi- 
plier de  préférence  dans  les  ténèbres  des  cavernes  ;  et 
quand  les  secousses  qui  précèdent  toujours  les  érup- 
tions des  Cordillères  ébranlent  la  masse  entière  du 
volcan,  les  voûtes  souterraines  s' entr' ouvrant  tout  à 
coup,  l'eau,  les  poissons ,  les  boues  tufacées,  sont 
expulsés  à  la  fois.  Tel  est  le  singulier  phénomène  qui 
a  fait  connaître  aux  habitants  des  plaines  de  Quito  le 
petit  poisson  Pimelodes  Cyclopum,  quils  appellent 
Prenadilla  (20).  Dans  la  nuit  du  19  au  20  juin  1698, 
Je  sommet  du  mont  Carguairazo ,  de  6000  mètres  de 
hauteur,  s'écroula  subitement,  sauf  deux  énormes 
piliers,  derniers  vestiges  de  l'ancien  cratère;  les  ter- 
rains environnants  furent  recouverts  et  rendus  sté- 
riles, sur  une  étendue  de  près  de  sept  lieues  carrées, 
par  du  tuf  délayé  et  par  une  vase  argileuse  {lodazales) 
contenant  des  poissons  morts.  Les  fièvres  pernicieuses 
qui  se  déclarèrent,  sept  ans  plus  tard,  dans  la  ville 
d'Ibarra,  au  nord  de  Quito ,  furent  attribuées  à  la  pu- 
tréfaction d'un  grand  nombre  de  poissons  morts  que 
le  volcan  Imbabaru  avait  rejetés. 

Comme  les  boues  et  les  eaux  ne  sortent  point  du 

cratère  même,  mais  des  cavernes  qui  existent  dans  la 

masse  trachytique  de  la  montagne ,  leur  apparition 

n'est  pas  un  phénomène  volcanique,  dans  le  sens  strict 

1.  ^8 


—  î«6  — 

de  ce  mot  :  elle  ne  se  rattache  que  d'une  manière  indi- 
recte à  l'éruption  du  volcan.  On  pourrait  en  dire 
autant  d'un  phénomène  météorologique  fort  singulier 
que  j'ai  décrit  ailleurs  sous  le  nom  d'orage  volcanique. 
Des  vapeurs  d'eau  extrêmement  chaudes  s'échappent 
du  cratère  pendant  l'éruption ,  s'élèvent  à  plusieurs 
milliers  de  mètres  dans  l'atmosphère,  et  forment, 
en  se  refroidissant,  un  nuage  épais  autour  de  la 
colonne  de  fumée  et  de  cendres.  Leur  condensation 
subite,  et,  selon  Gay-Lussac,  la  formation  d'un 
nuage  à  large  surface,  augmentent  la  tension  élec- 
trique :  des  éclairs  sortent,  en  serpentant,  du  sein  de 
la  colonne  de  cendres;  l'on  distingue  parfaitement  les 
roulements  du  tonnerre  et  les  éclats  de  la  foudre,  au 
milieu  du  bruit  qui  se  produit  dans  l'intérieur  du  vol- 
can. Tels  furent  en  effet,  en  1822,  dans  les  derniers 
jours  d'octobre,  les  phénomènes  qui  signalèrent  la  fin 
de  l'éruption  du  Vésuve.  D'après  Olafsen,  la  foudre 
éclata  au  sein  de  ces  nuages  volcaniques,  pendant 
l'éruption  du  Katlagia  (Islande),  le  17  octobre  1755  ; 
elle  tua  deux  hommes  et  onze  chevaux. 

Ce  tableau  général  des  phénomènes  volcaniques 
serait  incomplet,  si  nous  nous  bornions  à  y  décrire 
l'activité  dynamique  et  la  structiu*e  des  volcans;  il 
nous  reste  à  jeter  un  coup  d'œil  sur  l'immense  va- 
riété de  leurs  produits  matériels.  Les  forces  souter- 
raines détruisent  les  anciennes  combinaisons  des  élé- 
ments ,  pour  en  former  de  nouvelles  ;  leur  action 
s'exerce  sur  la  matière  liquéfiée  par  la  chaleur,  aussi 
longtemps  que  le  permet  son  état  de  fluidité  ou  de 


ib^Mg^atioD.  Les  matières  liquider  ou  simpl@meat 
pamolU^s  89  (solidifient  sous  TiaflueDce  d'une  p^^^l^iQ^ 
plus  Qu  iDoins  considérable,  et  la  différence  des  pre&- 
sio^g  p&raU  être  la  cause  principale  de  la  différence 
qui  existe  eptre  les  rocheB plntonique$  et  les  roches  w(- 
çaniques.  Ikb  ûQtn  de  hve  s'applique  aux  mptières  foA- 
dues  qui  sortent,  en  longues  coulées,  d'un  orifice 
vplciqaique.  Lorsque  plusieurs  courants  de  laye  s^ 
rencontrent  et  sont  arrêtés  par  im  obstacle ,  ils  s'ér 
tendent  en  largeur,  remplissent  de  grands  bassins  et 
é^Y  solidifient,  en  formant  des  couches  superposées. 
C'0st  là  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  général  sur  le  genre 
d'activité  volcanique  dont  il  s'agit. 

Des  fragments  de  roches  appartenant  aux  terrains 
que  les  volcans  traversent  sont  souvent  rejetés  au 
dehors  avec  une  enveloppe  d'origine  ignée.  C'est  ainsi 
que  j'ai  vu  des  fragments  angulaires  de  syénite  feld- 
spathique  contenue  dans  la  lave  noire  du  volcan  mexi- 
cain de  JoruUo,  lave  composée  principalement  d'au- 
gîte.  Mais  les  masses  de  dolomie  et  de  calcaire 
granulaire  qui  contiennent  de  magnifiques  groupes 
de  minéraux  cristallisés  (vésuvianes  et  grenats  recou- 
verts de  méïonite,  de  néphéline  et  de  sodalite),  n'ont 
point  été  rejetés  par  le  Vésuve  :  «  ils  appartiennent 
plutôt  à  des  couches  de  tuf,  formation  très*répandue 
et  plus  ancienne  que  le  soulèvement  de  là  Somma  ou 
du  Vésuve  ;  ce  sont  probablement  des  produits  d'une 
action  volcanique  sous-marine,  dont  le  foyer  devait 
être  situé  à  une  grande  profondeur  (21).  y>  Parmi  les 
produits  des  volcans  actuels^  se  trouvent  cinq  métaux  : 
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le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l'arsenic,  et  le  sélénium 
découvert  par  Stroraeyer  dans  le  cratère  de  Volcano. 
Les  vapeurs  des  fumarolles  contiennent  des  sublima- 
tions de  chlorures  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb  et 
d'ammoniaque.  Du  fer  spéculaire  (22)  et  du  sel  marin 
(  le  dernier  surtout  en  grande  quantité  )  remplissent 
les  cavités  des  coujées  de  lave  récente ,  et  tapissent 
les  fissures  qui  se  sont  formées  dans  les  parois  du 
cratère. 

La  composition  minéralogique  des  laves  varie  sui- 
vant la  nature  des  roches  cristallines  qui  composent  le 
volcan,  suivant  la  hauteur  du  point  où  se  fait  T éruption 
(  soit  au  pied  de  la  montagne,  soit  plus  près  du  cratère), 
et  suivant  la  chaleur  plus  ou  moins  forte  qui  règne  à 
rintériem*.  Plusieurs  produits  vitrifiés,  Tobsidienne, 
la  perlite  et  la  ponce  manquent  complètement  dans 
certains  volcans  ;  ailleurs,  ces  roches  proviennent  du 
cratère,  ou  de  points  situés  intérieurement,  à  de 
faibles  profondeurs.  L'étude  de  ces  relations  impor- 
tantes, mais  complexes,  exige  une  grande  exactitude 
dans  les  analyses  chimiques  ou  cristallographiques. 
Mon  compagnon  de  voyage  en  Sibérie,  Gustave  Rose, 
et,  après  lui,  Hermann  Abich,  ont  obtenu  déjà  d'heu- 
reux résultats  dans  leurs  recherches  sur  la  structure 
de  ces  roches  volcaniques  si  variées. 

Les  émissions  gazeuses  sont  formées,  en  grande 
partie,  de  vapeurs  d'eau  pure;  elles  se  condensent 
et  donnent  naissance  à  des  sources,  comme  celles  qui 
servent  aux  chévriers  de  l'île  de  Pantellaria.  Un  ma- 
tin, le  26  octobre  1822,  on  vit  sortir  du  Vésuve,  par 
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une  fissure  latérale  du  cratère,  un  courant  que  Ton 
crut  longtemps  formé  d'eau  bouillante  ;  en  l'exami- 
nant de  plus  près ,  Monticelli  trouva  que  c'était  un 
courant  de  cendres  sèches,  de  lave  réduite  en  pous- 
sière par  le  frottement  et  coulant  comme  du  sable  fin. 
Quant  aux  cendres  qui,  chassées  par  les  vapeurs, 
s'élèvent  dans  les  airs  comme  une  colonne  immense, 
leur  apparition  signale  ordinairement  la  fin  de  chaque 
grande  éruption;  elles  obscurcissent  l'atmosphère 
pendant  des  heures  et  même  pendant  des  journées 
entières;  puis  en  retombant,  elles  recouvrent  d'un 
enduit  les  feuilles  des  arbres,  et  nuisent  particulière- 
ment aux  vignes  et  aux  oliviers.  C'est  cette  colonne 
de  cendres  ascendantes  que  Pline  le  Jeune  décrivait, 
dans  sa  célèbre  lettre  à  Tacite ,  eu  la  comparant  à 
un  pin  dont  la  cime  seule  serait  garnie  de  branches. 
Les  lueurs  qu'on  aperçoit  pendant  les  éruptions 
de  scories,  et  l'éclat  rougeâtre  des  nuages  placés 
au-dessus  du  cratère  ne  sont  point  de  véritables 
flammes  et  ne  peuvent  être  attribuées  à  du  gaz  hy- 
drogène brûlant;  ce  sont  des  reflets  de  la  lumière 
des  masses  incandescentes  que  le  volcan  a  lancées 
à  une  grande  hauteur;  elles  proviennent  aussi  du 
cratère  lui-même,  qui  éclaire  les  vapeurs  ascen- 
dantes. Quant  aux  flammes  qu'on  a  vu  sortir  du 
sein  de  la  mer,  comme  à  l'époque  de  Strabon,  pen- 
dant les  éruptions  de  volcans  situés  près  de  la 
côte,  ou  quelque  temps  avant  le  soulèvement  d'une 
île  nouvelle ,  ce  sont  des  questions  que  nous  ne 
prenons  pas  sur  nous  de  décider. 
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Demander  ce  qui  brûle  dans  les  volcans^  cbe^chèr 
ee  qui  engendré  la  chaleur ,  fond  lés  tpétaux  et  les 
roehes^  et  produit  les  courants  de  lare  d'une  grande 
épaisseur  (23) ,  dont  la  température  est  encore  très- 
életée  plusieurs  années  après  leur  sortie  dû  cratère, 
c'est  déjà  préjuger  la  question;  du  Inoins,  c'est  ad- 
mettre implicitetnent  que  tout  volcan  suppose  un  amais 
de  matières  combustibles  propre  à  alimenter  son  acti- 
vité ,  de  même  que  les  lits  de  charbon  de  terre  ali-* 
mentent  des  incendies  souterrains.  Suivant  les  phases 
diverses  que  les  sciences  chimiques  ont  parcourues, 
les  phénomènes  volcaniques  ont  été  successivement 
attribués  au  bitume ,  puis  aux  pyrites  ou  à  un  mé- 
lange humide  de  soufre  et  de  fer  réduits  en  pousiière, 
tantôt  à  des  pyrophores  naturels,  tantôt  aux  tnétaui 
des  alcalis  et  des  terres.  Hâtons -nous  de  dire  que, 
dans  son  dernier  ouvragé,  Consolations  in  travel  and 
last  days  of  a  Philosopher^  livre  dont  la  lecture  in- 
spire un  sentiment  de  tristesse ,  le  célèbre  chimiste 
auquel  nous  devons  la  découverte  des  métaux  alca- 
lins, sir  Huraphry  Davy,  a  renoncé  lui-même  à 
Son  hypothèse  chimique.  La  densité  moyenne  de  la 
terre  (  5,44  )  comparée  aux  poids  spécifiques  beau^ 
coup  plus  faibles  du  potassium  (  0,865),  du  sodium 
(0,972),  et  des  métaux  terreux  (1  ^2),  rabsêlice  d'hy- 
drogène dans  les  émanations  gazéiformes  ded  fissures 
volcaniques  ou  des  laves  encore  chaudes ,  et  bien 
d'autres  considérations  chimiques  (24)  sont  en  con-^ 
tradiction  manifeste  avec  les  anciennes  idées  de  Davy 
et  d'Ampère.  Si  l'éruption  des  laves  donnait  lieu  à  un 
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dégagement  d'hydrogène^  en  quelle  énorme  masse  ce 
gaz  ne  devrait-il  pas  se  dégager^  quand  la  lave  qui 
s'épanche  d'un  cratère  d'éruption  couvre  des  con- 
trées entières  9  et  acquiert  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs centaines  de  pieds,  là  où  elle  a  été  arrêtée  par 
un  obstacle  !  Telles  furent  pointant,  d'après  Macken- 
zie  et  Soemund  Magnussen,  les  suites  d'une  éruption 
qui  eut  lieu  en  Islande ,  au  pied  du  Skaptar-Jœkul , 
du  11  juin  au  3  août  1783.  Veut-on,  pour  étayer 
l'hypothèse  d'une  combustion  souterraine,  recourir 
à  l'introduction  de  l'air  dans  l'intérieur  des  volcans, 
ou,  comme  on  l'a  dit  par  métaphore,  à  une  aspira- 
tion de  notre  planète  ?  on  rencontre  des  diflScultés 
analogues  :  là ,  c'était  l'hydrogène  qui  faisait  défaut 
parmi  les  produits  des  volcans;  ici  c'est  l'azote,  dont 
on  retrouve  à  peine  quelques  traces  dans  leurs  exha- 
laisons. Une  activité  si  puissante  et  si  généralement 
répandue  dans  les  entrailles  de  la  terre  ne  saurait 
avoir  sa  source  dans  les  réactions  chimiques  qui 
s'engendrent  au  contact  de  certaines  substances 
particulièires  à  quelques  localités.  La  nouvelle  géo- 
gnosie  préfère  en  chercher  la  cause  dans  la  cha- 
leur, centrale  de  notre  globe,  chaleur  dont  l'exis- 
tence se  révèle  à  la  surface  par  la  température 
croissant  rapidement  avec  la  profondeur,  sous  toutes 
les  latitudes ,  et  dont  l'origine  remonte  à  ces  épo- 
ques cosmogoniques  où  notre  planète  elle-même  fut 
formée  par  la  condensation  progressive  d'une  partie 
de  l'atmosphère  nébuleuse  du  soleil.  La  science 
de  la  nature,  nous  l'avons  déjà  rappelé  plusieurs 
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fois,  n'est  point  une  aride  accumulation  de  faits 
isolés;  elle  n'est  pas  bornée  par  les  étroites  limites 
de  la  certitude  matérielle  ;  elle  doit  s'élever  aux 
vues  générales  et  aux  conceptions  synthétiques.  Pour- 
quoi serait-il  interdit  à  l'esprit  humain,  avide  de 
savoir,  de  s'élancer  du  présent  pour  remonter  vers 
les  temps  passés,  de  soupçonner  ce  qu'il  ne  peut  dé- 
montrer, et  de  poursuivre  enfin  la  solution  du  pro- 
blème qui  a  été  posé  de  tout  temps  à  son  activité, 
jusque  sous  les  formes  variées  des  mythes  de  la  géo- 
gnosie?  Si  les  volcans  sont  pour  nous  des  sources  in- 
termitlentes^  mais  irrégulières,  d'où  jaillit  un  mélange 
fluide  d'oxydes  métalliques,  d'alcalis  et  de  terre, 
sous  la  puissante  pression  des  vapeurs  élastiques,  si 
ces  sources  ignées  coulent  aussi,  calmes  et  paisibles, 
là  où  les  masses  liquéfiées  ont  trouvé  une  issue  per- 
manente, pouvons-nous  oublier  combien  la  riche 
imagination  de  Platon  s'était  rapprochée  de  ces  idées, 
lorsque  ce  grand  philosophe  assignait  aux  éruptions 
des  volcans  et  à  la  chaleur  des  sources  thermales, 
une  cause  unique,  universellement  répandue  dans 
les  entrailles  de  la  terre,  et  symbolisée  par  un  fleuve 
de  feu  souterrain,  le  Pyriphlégéthon  (25)  ? 

Indépendants  de  l'influence  des  climats  dans  leur 
mode  de  distribution  géographique,  les  volcans 
ont  été  rangés  en  deux  classes  essentiellement  diffé- 
rentes :  les  volcans  centraux  et  les  chaînes  volca- 
niques. «  Les  premiers  forment  toujours  le  centre 
d'un  groupe  de  volcans  secondaires  fort  nombreux 
et  assez  régulièrement  disposés  dans  tous  les  sens. 
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Ceux  qui  composent  les  chaînes  volcaniques  sont 
échelonnés  ^  à  de  faibles  distances ,  dans  une  même 
dii'ection,  comme  des  cheminées  qui  se  seraient 
formées  sur  une  grande  faille.  Cette  seconde  classe 
se  subdivise  à  son  tour  :  ou  bien  les  volcans  d'une 
même  chaîne  s'élèvent  du  fond  de  la  mer,  sous 
forme  d'îlots  coniques,  et  alors  ils  sont  ordinaire- 
ment distribués  au  pied  d'une  chaîne  de  montagnes 
primitives  qui  court  dans  la  même  direction  ;  ou  bien 
ils  sont  situés  sur  la  ligne  de  faîte  de  cette  chaîne 
primitive  dont  ils  forment  les  sommets  (26)  » .  Le  Pic 
de  Ténériffe ,  par  exemple,  est  un  volcan  central  ; 
il  est  le  centre  d'un  groupe  auquel  appartiennent 
les  îles  volcaniques  de  Palma  et  deLancerote.  L'im- 
mense rempart  naturel  qui  s'étend  depuis  le  Chili 
méridional  jusqu'à  la  côte  nord-ouest  de  l'Amé- 
rique, tantôt  simple,  tantôt  divisé  en  deux  ou  trois 
branches  parallèles,  renouées  de  distance  en  dis- 
tance par  d'étroites  articulations  transversales,  la 
chaîne  des  Andes,  en  un  mot,  nous  offre,  sur  une 
grande  échelle,  l'exemple  d'une  chaîne  volcanique  si- 
tuée sur  la  terre  ferme.  Dans  cette  chaîne,  la  proxi- 
mité des  volcans  actifs  est  constamment  annoncée  par 
Taffleurement  brusque  de  certaines  roches  (dolé- 
rite,  mélaphyre,  trachyte,  andésite,  porphyre  diori- 
tique)  qui  ont  traversé  les  roches  primitives,  les  ter- 
rains de  transition  formés  d'argile  ou  de  grès,  et 
les  strates  récentes.  Cette  remarque  m'a  conduit, 
il  y  a  longtemps,  à  admettre  que  les  roches  spora- 
diques,  dont  je  viens  de  faire  l'énumération,  ont  été 
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le  siège  d'anciens  phénoiûènes  volcaniques,  et  la  cause 
déterminante  des  éruptions.  Cest  au  pied  du  puis* 
saut  Tunguragua,  près  de  Penipe  (sur  les  bords  du 
Rio-Puela),  que  j'ai  vu  nettement,  pour  la  premièri^ 
fois,  une  roche  volcanicpie  traverser  une  couche  de 
micaschiste  reposant  sur  le  granit. 

Lorsque  les  volcans  des  chaînes  volcaniqiies  du 
Nouveau-Continent  sont  très-rapprochés ,  il  existe 
entre  eux  une  certaine  liaison.  Au  Pérou >  l'acti- 
vité volcanique  paraît  se  propager  peu  à  peu, 
depuis  des  siècles,  dans  la  direction  du  sud  au 
nord.  Le  foyer  général  s'étend  sous  le  plateau  tout 
entier  qui  forme  la  province  de  Quito  (27);  çà  et 
là  des  soupiraux  établissent  des  communications  en- 
tré ce  foyer  et  l'atmosphère  :  ce  sont  les  volcans 
du  Pichincha ,  du  Cotopaxi  et  du  Tunguragua;  leurs 
cimes  élevées  et  leur  distribution  pittoresque  for- 
ment le  tableau  le  plus  grandiose  qu'on  puisse  ren- 
contrer dans  une  contrée  volcanique  aussi  resser- 
rée. Les  extrémités  de  ces  chaînes  volcaniques  sont 
donc  reliées  entre  elles  par  des  communications 
souterraines,  et  les  preuves  nombreuses  qui  jus- 
tifient cette  assertion  rappellent  une  parole  bien 
remarquable  de  Sénèque  :  «  un  cratère  n'est  que  l'is- 
sue des  forces  volcaniques  qui  agissent  à  une  grande 
profondeur  (28).  »  Une  dépendance  mutuelle  relie 
pareillement  les  volcans  du  plateau  mexicain ,  l'Ori- 
zaba,  le  Popocatepetl,  le  Jorullo,  le  Colima>  tous  si- 
tués dans  la  même  direction ,  sur  une  grande  faille 
qui  s'est  étendue  transversalement  d'une  mer  à  l'au- 
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tpe,  pàt  18*  59'  et  19M2'  de  latitude  septentrionale. 
C'est  préciséiûent  dans  cette  directioti  ^  reconnue  et 
signalée  par  moi-même  (29) ^  c'est  sur  la  même  faille 
que  le  volcan  de  Jorullo  a  surgi^  le  29  septembre  1 759, 
à  51 3  mètres  au-dessus  deis  plaines  environnatites.  Ce 
volcan  n'a  vomi  de  la  lave  qu'une  seule  fois;  de 
même,  le  mont  Ëpoméo,  dans  l'tle  d'Isebi£l>  n'a  eu 
qu'une  éruption,  vers  l'an  1302. 

Mais  si  le  Jorullo,  situé  à  1 5  myriamètres  de  tout 
volcan  actif,  peut  passer  pour  une  montagne  nour- 
vellej  dans  le  sens  propre  de  ce  mot  ^  son  apparition 
ne  doit  pourtant  pas  être  assimilée  à  celle  du  Monte- 
NuoVo  (1 9  septembre  1538),  qui  n'est  qu'un  simple 
cratère  de  saïUèvement.  Il  est  plus  exact  et  plus  natu- 
rel, à  mon  avis,  de  comparer^  comme  je  l'ai  fait  au- 
tréfoiSj  l'érection  subite  du  volcan  mexicain,  au  sou- 
lèvenlent  volcanique  du  pic  de  Méthone  (actuellement 
Methana),  dans  la  presqu'île  de  Trézène.  Ce  dernier 
phénomène ,  décrit  par  Strabon  et  par  Pausanias^ 
a  faitnatlre,  dans  la  riche  imagination  d'un  poëte  ro- 
main, des  aperçus  qui  offrent  une  affinité  frap- 
pante avec  les  idées  actuelles  :  «  On  voit ,  près  de 
Trézène ,  un  pic  aride  et  escarpé  :  c'était  autrefois 
une  plaine  unie ,  maintenant  c'est  une  colline.  Les 
Vapeurs  enfermées  dans  de  sombres  cavernes  cher- 
chaient en  vain  une  issue  ;  sous  leur  effort  puissant, 
le  sol  se  tuméfia  comme  une  vessie  qui  se  gonfle  d'air 
ou  Comme  une  outre  formée  de  la  peau  d'un  bouc.  La 
terre,  ainsi  soulevée,  a  conservé  la  forme  d'unfe  haute 
colline  que  le  temps  a  changée  en  un  dur  rocher.  »  Le 
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pic  deMéthone  s'est  élevé  entre  Trézène  et  Ëpidaure, 
en  un  lieu  où  Russegger  a  rencontré  des  veines  de 
trachyte  ;  sa  formation  remonte  à  282  ans  avant  notre 
ère,  c'est-à-dire  à  45  ans  avant  la  séparation  volca- 
nique de  Théra  (Santorin)  et  de  Thérasia.  Ajoutons 
que  tous  les  faits  analogues ,  actuellement  acquis 
à  la  science  9  justifient  la  poétique  description 
qu'Ovide  nous  a  laissée  de  ce  grand  événement 
naturel  (30). 

De  toutes  les  îles  d'éruption  qui  font  partie  de  chaî- 
nes volcaniques,  la  plus  importante  est  Santoriii. 
a  C'est  le  type  complet  des  îles  de  soulèvement.  De- 
puis 2000  ans,  aussi  loin  que  l'histoire  et  la  tradition 
peuvent  remonter,  on  voit  la  nature  travailler  sans 
relâche  à  former  un  volcan  au  milieu  du  cratère  de 
soulèvement  (31).  »  L'île  de  San-Miguel,  l'une  des 
Açores,  est  aussi  le  théâtre  de  phénomènes  semblables 
qui  se  produisent  par  périodes  de  quatre-vingts  ou  de 
quatre-vingt-dix  ans  (32)  ;  mais  le  fond  de  la  mer  n'y 
a  pas  toujours  été  soulevé  aux  mêmes  points.  L'île 
Sabrina,  ainsi  nommée  par  le  capitaine  Tillard ,  pa- 
rut le  30  janvier  1811  ;  malheureusement  les  événe- 
ments politiques  de  cette  époque  ne  permirent  pas 
aux  puissances  maritimes  de  l'Europe  occidentale  de 
donner  à  ce  grand  phénomène  toute  l'attention  qui 
fut  accordée  plus  tard  (33)  à  l'apparition  éphémère  de 
l'île  Ferdinandea  (le  2  juillet  1831 ,  dans  la  mer  de 
Sicile,  entre  les  côtes  calcaires  de  Sciacca  et  l'île 
volcanique  de  Pantellaria). 

Le  grand  nombre  de  volcans  actifs  situés  dans  les 
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lies  ou  sur  les  côtes,  et  les  éruptions  sous-marines 
qui  se  produisent  encore  de  temps  en  temps,  ont 
fait  penser  que  l'activité  volcanique  est  subordon- 
née au  voisinage  de  la  mer  ;  on  a  cru  que  l'une  ne 
pouvait  se  développer  ni  durer  sans  l'autre.  «  L'Etna 
et  les  îles  Eoliennes,  dit  Justin  (34),  ou  plutôt  Trogue 
Pompée  que  Justin  a  abrégé,  brûlent  depuis  bien  des 
siècles  ;  or ,  comment  ce  feu  pourrait^il  durer  si  la 
mer  ne  lui  foiurnissait  un  aliment?  »  En  acceptant 
ces  vieilles  idées  comme  point  de  départ,  on  a 
cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  fonder  toute 
la  théorie  des  volcans  sur  l'hypothèse  de  l'intro- 
duction des  eaux  marines  dans  leurs  foyers,  c'est^-à- 
dire,  dans  les  couches  profondes  de  l'écorce  terrestre. 
Cette  théorie  a  soulevé  une  discussion  fort  compli- 
quée :  pourtant,  après  avoir  considéré,  dans  leur  en- 
semble, les  données  que  la  science  possède  aujour- 
d'hui, il  m'a  semblé  que  le  débat  pouvait  se  résumer 
dans  les  questions  suivantes.  Les  vapeurs  aqueuses 
que  les  volcans  exhalent  incontestablement,  en  grande 
quantité ,  même  dans  leurs  périodes  de  repos,  pro- 
viennent-elles des  eaux  salées  de  la  mer,  ou  des  eaux 
douces  météoriques?  La  force  d'expansion  de  la  va- 
peur d'eau  qui  se  développe,  à  diverses  profondeurs, 
dans  les  foyers  des  volcans  (à  une  profondeur  de 
28600mètres,  cette  force  serait  de  2800  atmosphères), 
peut-elle  faire  équilibre  à  la  pression  hydrostatique 
des  eaux  de  la  mer,  et  leur  permettre,  dans  certains 
cas,  un  libre  accès  dans  les  foyers  volcaniques  (35)? 
La  production  d'une  grande  quantité  de  chlorures 
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métalliques,  la  présence  du  sel  maria  dans  les  crt^ 
vass^s  des  cratères ,  celle  de  Tacide  hydrochlorique 
libre  dans  les  vapeurs  d^eau  qui  s'en  dégagent,  sup- 
posent-elles nécessairement  T  intervention  des  eaux 
de  la  mer?  L'inactivité  des  volcans,  soit  temporaire, 
soit  permanente  et  définitive,  est-elle  déterminée  par 
l'oblitération  des  canaux  qui  auraient  primitivement 
conduit  vers  leurs  foyers  les  eaux  de  la  mer  ou  les 
eaux  météoriques?  Enfin  et  surtout,  comment  conr 
cilier  l'absence  de  flammes  et  le  manque  de  gaz  hydro- 
gène, pendant  la  période  d'activité,  avec  Thypothèse 
qui  attribue  cette  activité  à  la  décomposition  d'une 
énorme  masse  d'eau  (il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
le  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  est  particulier 
aux  solfatares,  plutôt  qu'aux  volcans  actifs)? 

Je  dois  me  borner  à  poser  ces  importantes  questions 
de  physique  générale ,  car  leur  discussion  ne  saurait 
rentrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage.  Mais  puisqu'il 
s'agit  ici  de  la  distribution  géographique  des  volcans, 
il  est  permis  du  moins  de  rétablir  dans  leur  intégrité 
les  faits  dont  on  n'a  pas  assez  tenu  compte  lorsqu'on 
a  supposé  que  le  voisinage  de  la  mer  est  une  condi- 
tion nécessaire  de  l'activité  volcanique.  On  trouve, 
dans  le  Nouveau  Monde,  trois  volcans,  le  Jorullo,  le 
Popocatepetl  et  le  volcan  de  la  Fragua,  situés  respec- 
tivement à  1 5, 25  et  29  myriamètres  des  bords  de  l'o- 
céan ;  dans  l'Asie  centrale,  presque  à  égale  distance 
de  la  mer  Glaciale  et  de  l'océan  Indien  (273  et  284  my- 
riamètres), s'étend  une  grande  chaîne  de  montagnes 
volcaniques,  le  Thian-chan  [les  Montagnes  Célestes. 
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signalées  aux  géologues  par  Abel  Rémusat]  (36),  dont 
font  partie  le  Pé-chan  qui  vomit  de  la  lave,  la  solfatare 
d'Urum-tsi,  et  le  volcan  encore  actif  du  Turfan  (Ho- 
tseu).  Le  Pé-chan  est  situé  à  250  myriamètres  de  la 
mer  Caspienne,  à  32  et  à  39  myriamètres  des  grands 
lacs  d'Issikoul  et  de  Balkascb  (37)  ;  les  écrivains  chinois 
ont  décrit  ses  éruptions  qui  dévastèrent  les  contrées 
environnantes,  vers  le  premier  et  le  septième  siècle  de 
notre  ère  ;  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  les 
courants  de  lave  y  lorsqu'ils  disent  :  «  Les  masses  de 
pierres  fondues  coulaient,  aussi  fluides  que  de  la 
graisse  fondue,  sur  une  étendue  de  10  li.  »  Enfin, 
parmi  les  quatre  grandes  chaînes  parallèles,  l'Altaï, 
le  Thian-chan,  le  Kouen-lun  et  l'Himalaya,  qui  tra- 
versent de  Test  à  l'ouest  le  continent  asiatique, 
ce  sont  les  deux  chaînes  intérieures,  situées  à  297 
et  à  1 34  myriamètres  de  toute  mer ,  qui  possèdent 
des  volcans  vomissant  du  feu,  comme  l'Etna  et 
le  Vésuve  ,  exhalant  des  vapeurs  ammoniacales 
comme  les  volcans  de  Guatimala ,  tandis  qu'il  n'en 
n^ existe  aucun  dans  la  chaîne  la  plus  voisine  de  la 
mer,  dans  l'Himalaya.  Ainsi  les  phénomènes  vol- 
caniques ne  dépendent  point  du  voisinage  de  la 
mer,  en  ce  sens  qu'ils  ne  sauraient  être  causés  par 
l'introduction  des  eaux  dans  les  régions  souterrai- 
nes. Si  les  côtes  paraissent  offrir  un  gisement  favo- 
rable aux  éruptions ,  c'est  qu'elles  forment  les  bords 
de  profonds  bassins  occupés  par  la  mer,  et  ces  bords 
recouverts  seulement  par  des  couches  d'eau,  situés 
d'ailleurs  à  quelques  milliers  de  mètres  au-dessous 
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de  r  intérieur  des  continents ,  doivent  présenter ,  en 
général ,  à  l'action  des  forces  souterraines,  beaucoup 
moins  de  résistance  cpie  la  terre  ferme. 

La  formation  des  volcans  actuels,  dont  les  cratères 
établissent  une  communication  permanente  entre  l'at- 
mosphère et  l'intérieur  du  globe,  ne  remonte  pas  à 
une  époque  bien  reculée,  car  les  couches  de  craie  les 
plus  élevées,  et  toutes  les  formations  tertiaires  exis- 
taient avant  ces  volcans.  C'est  ce  que  montrent  les 
éruptions  de  trachyte  et  les  basaltes  qui  forment  sou- 
vent les  parois  des  cratères  de  soulèvement.  Les  mé- 
laphyres  s'étendent  jusqu'aux  moyennes  couches  ter- 
tiaires; mais  ils  commencent  déjà  à  se  montrer  sous 
la  formation  jurassique,  puisqu'ils  traversent  les  grès 
bigarrés  (38).  Il  faut  se  garder  de  confondre  les  cra- 
tères actuellement  actifs  ,  avec  les  épanchements 
antérieurs  de  granit,  de  porphyre  quartzeux  et  d'eu- 
photide  (jui  eurent  lieu  par  des  failles  de  l'ancien 
terrain  de  transition. 

L'activité  volcanique  peut  disparaître  complète- 
ment, comme  en  Auvergne;  cjuelquefois  elle  se  dé- 
place et  cherche  une  autre  issue  dans  la  même  chaîne 
de  montagnes;  alors  l'extinction  n'est  que  partielle. 
Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  remonter  au  delà  des 
temps  historiques,  on  trouve  des  exemples  d'extinc- 
tion totale  beaucoup  plus  récents  que  ceux  de  l'Au- 
vergne. Ainsi ,  le  volcan  situé  dans  l'île  consacrée 
à  Vulcain ,  le  Mosychlos  (39)  dont  Sophocle  cite 
«  les  tourbillons  de  flammes,  »  est  actuellement 
éteint  ;  on  peut  en  dire  autant  du  volcan  de  Médine, 
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qui,  d'après  Biirekhardt',  a  vomi  un  dernier  tor- 
rent de  lay.e,  Je  2  novembre  1276.  Chaque  phase 
de  l'activité  d'un  volcan,  depuis  sa  naissance  jus- 
qu'à SGïï  extinction,  est  caractérisée  par  des  pro- 
dtiit&  différents.  D'abord ,  le  volcan  vomit  des  sco- 
ries incandescentes,  des  courants  de  lave  formée  de 
trachyte,  de  pyroxène  et  d'obsidienne,  des  rapiUis 
et  du  tuf  sous  forme  de  cendres,  accompagnés  d'un 
dégagement  considérable  de  vapeurs  d'eau  presque 
toujours  pure.  Plus  tard,  fe  volcan  devient  solfatare; 
les  vapeurs  d'eau  qu'il  émet  sont  mélangées  d'hydro- 
gène sulfuré  et  d'acide  carbonique.  Enfin,^le  cratère 
lui-même  se  refroidit  entièrement,  et  il  ne  s'en  ex- 
hale plus  que  du  gaz  acide  carbonique.  Il  est  pour- 
tant une  classe  singulière  lie  volcans,   tels  que  le 
Galunggung  de  Java,   qui  ne  vomissent  point  de 
lave,   mais   qui  lancent  des  torrents  dévastateurs 
d'eau  bouillante,  chargés  de  soufre  en  combustion 
et  de  roches  réduites  en  poussière  (40).  Avant  de 
décider  si  leur  état  actuel  est  un  état  normal  ou  wne 
simple  modification  passagère  de  l'activité  volcani- 
que, il  |aut  attendre  qu'ils  aient  été  examinés  par  dés 
géologues  initiés  aux  doctrines  de  la  chimie  moderne. 
Nous  voici  arrivés  au  terme  de  la  description  géné- 
rale des  volcans,  l'une  des  plus  importantes  mani- 
festations de  l'activité  intérieure  de  nôtre  planètp.  Je 
l'ai  fondée,  en  partie,  sur  mes  propres  observations  ; 
mais,  pour  en  tracer  les  contours  généraux,  j'ai  dû 
prendre  pour  guide  les  travaux  de  mon  ami  Léopold 
de  Bueh,  le  plus  grand  géologue  de  notre  époque,  le 
I.  49 
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premiei*  qui  ak  reconnu  rintime  connexilë  et  la  dé- 
pendance mutuelle  des  phénomènes  volcaniques. 

Longtemps  on  n'a  vu  dans  la  vukanicité  {là  réac- 
tion de  r intérieur  d'une  planète  contre  son  écorce) 
qu'un  phénomène  isolé,  qu'une  force  locale,  remar- 
quable seulement  par  sa  puissance  de  destruction.  Il 
était  réservé  à  Ja  géognosie  nouvelle  de  se  placera 
un  point  de  vue  plus  élevé,  et  d'envisager  les  forces 
volcaniques  xîomme  formant  de  nouvelles  rochei^  ou 
comme  modifiant  le»  roches  préeœistanteg.  A  ce  point 
de  vue ,  que  nous  avons  déjà  signalé ,  deux  sciences 
différentes,  la  partie  minéralogique  de  la  géognosie 
(structure  et  succession  des  couches  terrestres),  et 
l'étude  géographique  de  la  forme  des  continents  et 
des  archipels  soulevés  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer ,  viennent  se  rattacher  à  une  seule  et  même  dûc^ 
trine ,  ceUe  de  la  vulcanicité.  Si-  la  science  est 
parvenue  à  rattacher  ainsi  deux  grandes  classes 
de  phénomènes  à  une  seule  conception,  elle  te 
doit  à  la  direction  vraiment  philosophique  que  sui^ 
vent  aujourd'hui  tous  les  géologues.  Les  sciences 
procèdent  comme  les  grande  inté^ts  politiques  de 
l'humanité  ;  elles  tendent  incessamment  à  ramener 
à  l'unité  les.  parties  qui  sont  restées  longtemps 
isolées. 

On  peut  classer  les  roches,  d'après  leurs  diffé* 
rences  de  structure  ou  de  superposition ,  en  roches 
stratifiées  et  non ,  stratifiées ,  en  lamellaires  et  coui^ 
pactes f  en  normales  et  anormales;  mais  quand  on 
cherche  à  découvrir,  par  l'étude  des  phénomènes  qui 
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se  produisent  wcore  sous  nos  yeux ,  comment  les 
roches  ont  été  formiôes-,  puis  modifiées,,  on  trouve 
qu'elles  peuvent  être  distribuées  ^n  quatre  c]^Si^ 
foudamentales  :  . 

1  "  -Les  roches  d' éruption ^  sorties  dç  l'intérieur  de  h 
terre,  ou  vQkmiquement^  à  Yétat  de  [mion^  owplulQm 
niqiiement  ^^k  Y  état  de  ramollistsemeni  plus  ou  imnits 
marqué. 

2*  Les  roches  dQ  sédiment ,  précipitées  ou  dépQséçu 
du  sgiu  d'un  m^ilieu  liquide  où  elles  étaieut  primiti- 
vement dissoutes  ou  tenues  eu  suspension*  Telle  est  ia 
plus  grande paçtie  desgroupes^ecoiîdaire  et  tertiai^, 

3*  Les  roches  transformées  (métamwphiques),  dont 
la  texture  et  le  mgde  de  stratification  ont  été  altérés, 
soit  par  le  contact  ou  la  proximité  d'uue  roche  d'érup* 
tion  plutonique  pu  volcaniq^  [roches  endaghnes]  (41  ), 
soit  par  l'action  des  vapeurs  et  des  suhlimatious  (43) 
qui  accompagnent  la  sortiQ  de  43ertaines  mas^s  à 
l'état  de  fluidité  ignée;  ce  dénier  mode  d'altératiou 
est  le  plus  fréquent. 

A"  Les  conglomérats^  les  grès  h  grains  fins  ou  gros^ 
siers,  les  brèches.  Ces  roches  sont  formées  de  débris 
des  trois  roches  précédentes,  divisées,jnécaniqueme#. 

Ces  quatre  genres  de  roches  se  produisent  ^ncor^ 
sous  nos  yeu^  par  l'épanchement  de  masses  iiQh^ 
nicfues  ^n  coulées  étroites,  par  l'action  de  ces  masses 
sur  des  roches  anciennes ,  par  la  séparation  méca-^ 
nique  ou  chimique  de  matières  suspenrdues  au  dis-i- 
Mutes.  dans  dôs  eaux  chargées  d'aoïdei  carbonique, 
fnfin  par  la  dmeoiaiUon  des  détritus  de  rochas  d^ 
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toute  nature.  Mais  ce  n'est  là  qu'un  l'aihle  reHet, 
ce  qui  s'est  passé  pendant  la  période  thaolîque 
monde  primitif;  alors,  sous  de  tout  autres  conditioÉft 
de  chaleur  et  de  pression,  l'activité  de  notre  globe 
s'est  développée  avec  plus  d'énergie,  sur  un  sol  moins 
résistant  et  dans  une  atmosphère  plus  ùteudite,  ç\m 
chargée  de  vapeurs.  Aujourd'hui,  les  énormes  frae- 
tures  de  l'écorce  terrestre  ont  disparu  ;  les  failles 
béantes  des  couches  superficielles  déjà  consolidées 
ont  été  comblées  par  les  chaînes  de  moiUagnes  que 
les  forces  souterraines  ont  soulevées  cl  poussées  au 
dehofs,  ou  par  des  lOches  d'érupfion  (le  granit,  le 
porphyre ,  le  basalte,  le  mélaphyre),  A  peine  s'il  esl 
resté,  sur  une  étendue  telle  que  celle  de  l'Europe 
quatre  ouvertures,  quatre  volcans  par  on  les  niatièrcs 
ignées  puissent  faire  irruption.  Mais  autrefois,  l'écorce 
naissante,  fracturée  en  tous  sens,  encore  peu  épaisse, 
soumise  à  des  fluctuations  continuelles,  tantôt  soule- 
vée, tantôt  afiaissée  ^  laissait  presque  partout  com- 
muniquer la  masse  intérieure  en  fusion  avec  l'atmo- 
sphère, elles  efi1uvesgazeuses,doQtla  nature  chimique 
devait  varier  autant  que  les  profondeurs  d'où  elles 
s' échappaient,  Tenaient  donner  comme  une  vie  nou- 
velle aiix  développements  successife  des  formations 
plutoniques  et  métamorphiques.  Ce  que  nous  venons 
de  dire  pour  la  période  ignée,  nous  pouvons  le  dire 
aussi  de  celle  où  les  terrains  de  sédiment  -se  sont 
formés.  Les  couches  de  travertin  qui  se  déposent 
journellement  à  Rome  comme  à  Hobart-Town ,  en 
Australie,  ik)us-  retracent  l'image ,  mais  une  ima^ 


J 
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|}ieu  affaiblie ,  de  la  formation  des  terrains  fossiii- 
.  Sous  des  influences  encore  peu  connues,  nos 
s  actuelles  produisent  incessamment,  par  voie  de 
tpilatiun,  d'atterrissement  et  de  cimentation,  sur 
s  de  la  Sicile,  sur  celles  de  l'ile  de  l'Ascension, 
ba  laguue  du  Roi  Georges  (Australie),  de  petits 
<le  calcaire  dont  certaines  parties  ont  ac- 
né dureté  comparable  à  celle  du  marbre  de 
I  (43).  Ces  formations  de  l'océan  actuel  ont 
,  sur  les  côtes  des  Antilles ,  des  produits  de 
>  humaine ,  et  jusqu'à  des  squelettes  de  la 
iraïbe  (à  la  Guadeloupe).  Les  nègres  des 
rançalses  uomment  cette  formation  ma>- 
i  (44).  On  a -trouvé  dans  l'une  des  Ca- 
3  Lancerote,  une  petite  couche  d'oolithe 
knouveauté,  rappelle  le  calcaire  duJura; 
■lion  de  la  mer  et  des  tempêtes  (45). 
imposées' sont  des  associations  déter- 
i  minéraux  simples,  le  feldspath, 
kl'augite,  la  néphéline.  Les  volcans 
s  nos  yeux  des  roches  sembla- 
Iprimitifjles  éléments  sont  les 
Kre,  mais  ils  sont  ditféremment 
lit  plus  haut  (46)  qu'il  n'existe 
is  caractères  minéralogtques  et 
fhique  des  roches;  c'est  qu'en 
effet- le  géologue  s'étonne  de  voir,  dans  les  zones  les 
plus  éloignées,  annord  comme  au  sud  de  l'équateur, 
les  moindres  détails  se  répéter  dans  la  disposition  alter- 
nante des  couches  siluriennes,  et  les  mêmes  effets  se 


blés  à  celles  d 
mêmes  de  f 
groupés.  Nous  a 
aucun  rapport  e 
la  distribution  gé(]( 
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i^roduiroaucontactdesmassesaugitiquesd^értiption. 

Il  nous  faut  maintenant  couBidérer' de  plus  près 
les  quatre  classes  fondamentales  de  roches  (  dasseï 
correspondantes  à  quatre  phases  de  formation)  que 
nous  offrent  les  couches  stratifiées  ou  massives  de 
Técorce  terrestre.  Et  d'abord,  parmi  les  roches  ^ndo- 
-gènes  ou  d'éruption  qàe  la  géognosie  moderne  a  dé* 
iignéës  saut  les  noms  de  roches  massives  et  anar" 
mùlès  9  nous  trouvons  plusieurs  produits  de  rdction 
itnmédiate  deii  forces  souterraines^  dont  nous  ali^M 
éaiMétèt  lèg  groupes  principaux  : 

Le  grmit  et  la  tyénUe^  appartenant  à  des  époques 
très-difféf entefe  ;  éepeûdant  le  granit  traterîie  sou*" 
yent  la  syénite  (47)  ;  il  est  alors  d'une  origine  plus 
récente  que  la  force  qui  a  soulevé  cette  dernière 
roche.  Lorsque  le  granit  apparaît  en  grandes  masses 
isolées  ^  sous  forme  d'ellipsoïdes  faiblement  voûtés, 
que  ce  soif  dads  le  Hartz,  ou  dans  le  Mysore,  ou 
dans  le  Bas-Pérou  >  partout  il  est  surmonté  d'une 
croûte  divisée  en  blocs.  Probablement  cette  espèce  de 
mer  formée  dô  rochers,  doit  son  origine  à  la  contrac^ 
tfod  de  la  surface  primitive  du  granit  (48).  Dans  l'Asie 
Hieptentrîonale  (49),  sur  les  rives  pittoresques  du  lac 
Kôltvan  (Altaï),  conimé  sur  les  revers  de  la  chaîne  mari- 
time de  Caracas-,  à  Las  Trincheras  (50),  j'ai  vu  aussi 

é 

dès  assises  de  granit  dont  les  divisions  proviennent 
sans  doute  d'un  retrait  analogue  ;  maiâ  il  lâ'a  paru  que 
cette  sti^ûcture  s'iétendait  profondément  sous  terre. 
L'aspect  des  roches  d^éruption  sans  trace  de  gneiss, que 
j'ai  rencontrées  sur  les  frontières  de  la  province  chi- 
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noise  dlli  (au  sud  dulac  Kolivan^  entra  Buditarminsk 
et  la  rivière Naryni  ),  m'a  vivement  frappé;  je  n^avais 
jamais  rien  vu  de  semblable  dans  les  autre»  partiesudii 
monde.  Le  granit,  toujours  écaillé  à  la  surface,  toujours 
Garactérisé  par  des  divisions  prismatiques,  s'élève  dans 
le  steppe,  tantôt  en  petits  n^onticules  hémisphériques, 
hauts  de  2  ou  3  mètres  tout  au  plus,  tantôt,  comme  le 
basalte  t  en  forme  de  coupe  dont  laJbase  présente  deux 
coulées  étroites  diamétralement  opposées^  (51).  Aux 
cataractes  de  rOrénôque  eomme  dans  le  Fii^htelgebirge 
(SeiçsenJ,  en  Galice  comme  sur  le  Papagallo  (entre  la 
mer  du  Sud  et  le  plateau  du  Mexique),  j'ai  yule  granit 
en  grands  globes  aplatis  qui  offraient  des  divisions  con-» 
centriques,  semblables  à  celles  de  certains  basaltes* 
Dans  la  vallée  d'Irtysch,  entre  Buchtarminsk  et  Ustka*^ 
menogorsk,  le  granit  recouvre  le  schiste  argileux  de 
4ransition  sur  une  longueur  de  près  d'un  myria- 
piètre  (52)  ;  il  envoie  dans  cette  couche ,  de  haut  en 
bas,  d'étroites  veines  qui  se  ramifient  et  se  terminent 
en  pointes  jeflSlées. 

Je  cite  ces  détails  dans  l'unique  but  de  faire  re^or^ 
tir,  par  quelques  exemples,  le  caractère  fondamwital 
des  roches  d'éruption,  dans  une  des  roches  les  plus 
généralement  répandues  dans  la  nature.  De  même  que 
Je  granit  couvre  l'argile  en  Sibérie  et  dans  le  départe- 
ment du  Finistère  (île  de  Mihau) ,  de  même  il  re» 
couvre  le  calcaire  jurassique ,  dans  les  montagnes 
d'Oisans  (FVmonts),  de  même  il  recouv;*e  la  syénite, 
et  au  milieu  de  cette  roche,  la  craie,  à  Weinbœhla, 
en  Saxe  (53),  Dans  l'Oural,  à  Mursinsk,  le  granit  est 
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poreux  ;  ses  cellules  sont,  comme  les  celhiles  et  les  fis^ 
sures  des  roches  volcaniques  récentes,  remplies  de  ma- 
gnifiques cristaux  principalement  de  bérils  et  de  to- 
pazes. 

Le  porphyre  quarlzmx^  qui  se  joint  souvent  en  forme 
de  gangue  avec  les  autre  roches.  La  pâte  est  ordinaire- 
ment un  mélange  à  grains  fins  des  mêmes  éléments 
qui  s'y  trouvent  disséminés  en  gros  cristaux.  Dans  le 
porphyre  granitique ,  très-pauvre  en  quartz ,  la  pâte 
feldspathique  est  presque  granulaire  et  feuilletée  (54). 

«  Les^  grunsteins  ^  les  diorites,  mélange  granulaire 
tfalbite  blanche  et  de  hornblende  d'un  vert  noirâtre, 
formant  des  porphyres  dioritiques,  lorsque  les  cristaux 
d'albite  sont  disséminés  dans  une  pâte  compacte.  Ces 
grunsteins,  tantôt  purs ,  tantôt  mêlés  de  feuillets  in- 
tercalés de  diallage  (Fichtelgebirge),  et  passant,  dans 
ce  dernier  cas,  à  la  serpentine,  ont  été  injectés  quel- 
quefois entre  les  anciennes  strates  du  schiste  argileux 
vert,  où  ils  forment  des  lits;  plus  souvent  ils  tra- 
versent le  sol  sous  forme  de  filous,  ou  bien  ils  s'élè- 
vent sous  forme  de  dômes  tout  à  fait  analogues  aux 
dômes  de  basalte  et  de  porphyre  (55). 

aV hypersthenfels  est  un  mélange  granulaire  de  la- 
brador et  d^hyperslJiène. 

aVeupothideetlsi  serpentine, oùle  diallage  se  trouve 
quelquefois  remplacé  par  des  cristaux  d'augite  et 
d'uralite,  et  alors  très-rapprochées  d'une  roche  plus 
commune ,  je  dirais  presque  d'une  roche  d'éruption 
plus  active,  le  porphyre  augitique  (56). 

«  Le  înçlaphyrcy  et  les  porphyres  à  cristaux  d'augite, 
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d'uralite  et  d'oligoklas.  C'e&t  à  cette  dernière  espèce 
de  porphyre  qu'appartient  le  pur  vert  antique  ^  si  C/é- 
lèbre  par  son  emploi  dans  les  arts. 

«Le  basalte  avec  Tolivine  et  ses^léraents,  qui,  traités 
par  les  acides ,  donnent  des  précipités  gélatineux ,  te 
phonoliihe  (porphyre  argileux),  le  trachyie  et  la  dolé^ 
riiei  la  première  de  ces  roches  est  partiellement  divi- 
sée en  plaques  minces  ;  la  deuxième  présente  toujours 
cette  structure  qui  donne  à  ces  deux  roches,  même 
sur  de  grandes  étendues,  l'apparence  d'une  sorte  de 
stratification.  D'après  Girard,  la  mésotype  et  la  néphé- 
line  entrent  pour  une  part  importante  dans  la  compo-^ 
sition  et  la  texture  interne  des  masses  basaltiques.  La 
néphéline  du  basalte  rappelle  au  géologue  la  miascite 
des  mo^tagnes  de  l'IImen,  dans  l'Oural  (57),  minéral 
qu'on  a  confondu  avec  le  granit,  et  qui  contient  quel- 
quefois de  la  zircone  ;  elle  rappelle  aussi  la  néphéline 
pyroxénique,  découverte  par  Gumprecht  près  de 
Lœbau  et  de  Chemnitz. 

La  deuxième  classe  de  roches ,  les  roches  de  sédi- 
ment, comprend  la  majeure  partie  de  ces  formations 
auxquelles  on  a  donné  autrefois  les  dénominations  sys- 
tématiques, mais  peu  correctes,  de  formations  pluiesy 
formations  de  transition ,  formations  secondaires  et  ter-- 
tiaires.  Si  les  roches  d'éruption  n'avaient  point  soulevé 
Técorce  terrestre,  si  les  tremblements  de  terre  qu'elles 
ont  occasionnés  n'avaient  point  agi  sur  les  formations 
sédimentaires,  la  surface  de  notre  planète  consisterait 
en  ôouches  horizontales,  régulièrement  disposées  les 
unes  au-dessus  des  autres.  Dépourvue  de  nos  chaînes 
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de  montagnes  dont  les  versanta  reflètent ,  pour  ainsi 
dire,  de  la  base  au  sommet  ^  dans  la  gradation  pitto- 
resque des  espèces  végétales,  l'échelle  des  tempénh 
tures  décroissantes  de  Tatmosphère,  à  peine  si  la  sur- 
face des  continents  serait  accidentée  par.  quelques 
ravins,  par  l'accumulation  de  quelques  détritus,  insi- 
gnifiants produits  de  la  force  d'érosion  et  de  transport 
de  faibles  courants  d'eau  douce  ;  d'un  pôle  à  l'autre, 
la  surface  monotone  de  la  terre  présenterait  le  triste 
spectacle  des  Llanos  de  l'Amérique  du  Sud  où.  des 
steppes  de  l'Asie  septentrionale  ;  partout  nous  ver- 
rions la  voûte  céleste  reposer  immédiatement  sur  les 
plaines  et  les  astres  monter  au-dessus  de  cet  uni- 
forme horizon,  comme  du  sein  d'une  mer  sans  rivages. 
Mais  le  monde  primitif  lui-même  n'a  point  présenté 
partout  cet  aspect;  du  moins  l'état  dechoses  que  nous 
venons  de  décrire  n'a  pu  durer  longtemps,  car,  à 
toutes  les  époques ,  les  forces  souterraines  ont  agi 
pom*  le  modifier. 

Les  terrains  de  sédiment  ont  été  précipités  ou  dé- 
camposés  du  sein  des  eaux,  suivant  que  la  matière  con- 
stituante, le  calcaire  ou  le  schiste  argileux,  se  trouvait 
chimiquement  dissoute  dans  le  milieu  liquide ,  ou  à 
l'état  de  mélange  et  de  suspension.  Lorsque  des  terres 
dissQutes  dans  Feau,  à  l'aide  d'un  excès  d'acide  car- 
bonique, viennent  à  se  précipiter,  leur  descente  et 
leur  accumulation  en  couches  sont  exclusivement  ré- 
glées par  les  lois  ordinaires  de  la  mécanique.  Cette 
remarque  n'est  pas^sans  importance  pour  l'étude  de 
l'enfouissement  des  corps  organiques  dans  les  couches 
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calcaires  où  s'effeetue  Ja  pétrificationé  II  e^  probable 
que  les  plus  ancieB^  lyédiments  des  terrains  de  transi^ 
tiôu  ou  des  terrains  secondaires^,  se  sont  formés  dans 
des  eaux  maintenue^  à  une  tecûpérature  assez  éle- 
vée, par  la  forte  chaleur  qui  régnait  alors  à  la  surface 
de  la  terre.  C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  est  permis  de 
dire  que  les  forces  plutoîiiqués  oui  agi  sur  les  couches 
fiédimeataireâ,  et  surtout  sur  les  plus  anciennes  ;  mais 
€00  couchas  paraissent  s'être  durcies  et  avoir  acquis 
leur  structure  schisteuse  sous  l'influence  d'une  grande 
pression,  au  lieu  que  les  roches  sorties  de  l'iptérieur 
(le  gramt,  h  porphyre  ou  le^ basalte)  se  sont  solidi- 
fiées par  voie  de  refroidissement*  La  haute  tempé^ 
r&ture  des  eaux  primitives  venant  à  baisser  peu  à 
peu^  ces  eaux  absorbèrent,  en  plus  grande  quantité, 
lé  gas  acide  carbonique  dont  l'atmosphère  était  suf- 
ohargéef  elles  purent  dès  lors  tenir  en  dissolution  une 
plus  grande  masse  de  calcaire. 

Voici  l'énutoération  des  couches  de  sédiment,  dont 
nous  exclurons  toutes  les  couches  exogènes  qui  pro- 
viennent de  l'accumulation  mécanique  des  sables  ou 
des  galets  ;  \. 

Le  schiste  argileux  des  terrains  de  transition  infé- 
rieurs et  supérieurs,  comprenant  les  formations  silur 
rietmeetdevonienne,  dépuis  les  couches  inférieures 
dur^stème  silurien,  qu'on  nommait  autrefois  forma- 
tion eambrienne,  jusqu'à  la  couche  la  plus  élevée  du 
vieux  grès  rouge,  ou  de  la  formation  devonienne, 
couché  qui  avoisine  le  calcaire  de  nàontagne. 

Les  lits  de  charbm  de  terre. 
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Les  calcaires  intercalés  dans  les  formations  de  tran- 
sition et  dans  les  couches  de  charbon  ;  le  zechstein, 
le  calcaire  coquillier,  la  formation  jurassique,  la  craie, 
et  tous  les  terrains  du  groupe  tertiaire  qui  ne  peuvent 
être  rangés  ni  parmi  les  grès  ni  parmi  les  conglomé- 
rats. 

Le  travertin ,  le  calcaire  d'eau  douce ,  les  concré- 
tions siliceuses  des  sources  thermales,  les  formations 
qui  se  sont  produites,  non  sous  la  pression  de  grandes 
masses  d'eaux  marines,  mais  presque  à  l'air  libre,  sur 
les  bas-fonds  des  marais  et  des  rivières. 

Les  bancs  d'infusoires ,  donnée  géologique  d'une 
grande  portée,  en  ce  qu'elle  nous  révèle  l'influence 
que  l'activité  organique  de  la  nature  a  exercée  sur  la 
formation  des  terrains  ;  c'est  une  découverte  toute 
i^écente  dont  la  science  est  redevable  aux  travaux  de 
mon  ingénieux  ami  Ehrenberg ,  l'un  de  mes  compa- 
gnons de  voyage. 

Il  semble  que  dans  cet  examen  rapide,  mais  com- 
plet, des  éléments  minéralogiques  de  l'écorce  terres- 
tre, nous  aurions  dû  placer,  immédiatement  après 
les  roches  simples  de  sédiment ,  les  conglomérats  et 
les  grh  qui  sont  aussi,  du  moins  en  partie,  des  sédi- 
ments séparés  d'un  milieu  liquide ,  et  qui  alternent, 
dans  les  terrains  de  transition  et  dans  les  couches 
fossilifères,  avec  le  schiste  argileux  et  avec  là  craie. 
Mais  les  conglomérats  et  les  grès  ne  se  composent  pas 
seulement  des  débris  de  roches  d'éruption  et  de  roches 
de  sédiment;  ils  contiennent  encore  des  détritus 
de  gneiss,  de  micaschiste  et  d'autres  masses  métor 
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morphiques.  Ces  dernières  roches  doivent  donc  com- 
poser la  troisième  classe  de  formes  fondamentales. 

La  roche  endogène  ou  d'éruption  (le  granit,  le  por- 
phyre et  le  mélaphyre)  n'est  point  un  agent  exclusi- 
vemeïit  dynamique;  non-seulement  elle  soulève  ou 
ébranle  les  couches  surjacentes,  non-seulement  elle 
les  relève  ou  les  repousse  latéralement,  mais  encore  elle 
modifie  profondément  les  combinaisons  chimiques  de 
leurs  éléments  et  la  nature  de  leur  tissu  intérieur.  Il 
en  résulte  des  roches  nouvelles ,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste et  le  «alcaire  saccharoïde  (marbre  de  Car- 
rare et  de  Paros).  Les  anciens  schistes  de  transition 
de  formation  silurienne  ou  devonienne ,  le  calcaire 
hélemnitique  de  la  Tarentaise ,  le  macigno  (grès  cal- 
caire), ^is  et  tet*ne,  contenant  des  algues  marines» 
qu'on  rencontre  dans  l'Apennin  septentrional,  pren- 
nent souvent,  après  leur  tran^ormation,  une  structure 
nouvelle  et  un  éclat  qui  les  rendent  presque  mécon- 
naissables. La  théorie  du  métamorphisme  a  été  fon- 
dée, du  moment  où  l'on  est  parvenu  à  suivre  pas  à  pas 
toutes  les  phases  de  la  transformation,  et  à  guider  les 
inductions  du  géologue  par  les  recherches  directes  du 
chimiste  sur  l'influence  des  degrés  divers  de  fusi- 
bilité, de  pression  et  de  refroidissement.  Lorsque 
l'étude  des  combinaisons  de  la  matière  est  dirigée 
par  ime  idée  féconde  (58),  la  chimie  peut,  de  l'é^ 
troite  enceinte  du  laboratoire,  répandre  une  vive  lu- 
mière dans  le  champ  de  la  géognosie ,  vaste  atelier 
de  la  nature,  où  les  forces  souterraines  ont  formé  et 
métamorphosé  les  couches  terrestres.  Mais  si  Télé- 
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ment  matériel  nous  est  bien  connu  aujourd'hui,  il 
n'en  est  pas  ainsi  de  la  mesure  des  forces  qui  ont 
agi  avec  tant  d'énergie  dans  le  monde  primitif.  Sous 
peine  de  tomber  dans  des  analogies  trompeuiiiei  et 
de  ne  s'élever  qu'à  des  vues  rétrécie«  rar  h&gtan^ 
phénomènes  de  la  nature,  l'observateur  philosopha 
doit  avoir  sans  cesse  présentes  à  la  pensée  les  eoar 
ditions  si  complexes  qui  ont  dû  modifier  autrefois 
les  réactions  chimiques.  Sans  doute  les  corps  simT 
pies  ont  obéi,  de  tout  temps,  aux  mômes  affinités; 
si  donc  il  se  rencontre  encore  quelques  contradictions, 
le  chimiste  parviendra  le  plus  souvent,  j'en  suis  ©on* 
vaincu,  à  les  faire  disparaître,  en  remontant  aux  oon* 
ditions  primitives  de  la  nature,  qui  n'auraient  point 
été  reproduites  identiquement  dans  ses  travaux. 

Des  observations  fort  exactes ,  embrassant  une 
grande  étendue  de  terrain,  montrent  que  les  Foches 
d'éruption  ne  se  sont  pas  produites  avec  un  caractèM 
de  violence  et  de  bouleversement.  On  voit  souvent, 
dans  les  contrées  les  plus^opposée»,  le  granit,  le  b»» 
salte  ou  la  diorite  exercer  régulièrement,  jusque  dans 
les  moindres  détails,  leur  action  transformatrice  sur 
les  strates  du  schiste  argileux ,  sur  celles  du  calcaire 
compacte,  et  sur  les  grains  de  quartz  dont  se  compose 
le' grès.  Tandis  qu'une  roche  endogène  quelconque 
exerce  partout  le  roême  mode  d'action ,  les  diverses 
roches  de  <5ette  classe  présentent,  au  coatraire, 
des  caractères  très^différents.  On  retro<ive,  à  ta  vé» 
rite,  dans  tous  les  phénomènes,  les  effets  d'une  cha^ 
leur  intense  ;  nmîs  le  degré  de  fluidité  ou  de  ramol- 
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lissement  avarié  siagulièrement  du  granit  au  basalte; 
d'ailleurs,  les  éruptions  de  granit,  de  baéalte,  de  por- 
phyre à  pâte  de  grunstein,  de  serpentine,  ont  été  aô» 
compagnées  de  gubliniatioûs,  dont  la  nature  a  changé 
suivant  les  époques  géologiques.  C'est  ici  le  lieu  de 
rappeler  que  les  faits  'de  métamorphisme  ne  sont  pas 
limités  aux  phénomènes  de  simple  contact;  ils  com- 
prennent encore  tous  les  phénomènes  qui  ont  accom-^ 
pagné  k  sortie  d'une  masse  d'éruption  détermiùée  ;  car 
là  où  le  ooutact  immédiat  n'a  point  lieu ,  la  simple 
proximité  d'uneielle  mass^  suffit  déjà  pour  modifier  la 
cohésion,  la  texture^  la  richesse  en  silice  et  la  formé 
cristalline  des  roches  préexistantes. 

Toute  roche  d'éruption  pénètre ,  en  se  ramifiant, 
dans  d'autres  masses  également  endogènes  ou  dans 
les  strates  sédimentaires  ;  mais  il  existe,  à  cet  égard, 
une  différence  capitale  entre  les  roches  plutoniqu'es  (59) 
(te  granit,  le  porphyre,  la  serpentine)  et  les  roches 
VQhaniquei,  dans  le  sans  le  plus  stri^  de  ce  mot  (le 
b^achyte^  le  basalte,  la  lave).  Les  roches  dont  la  pro* 
ductiou  volcanique  actuelle  paraît  être  un  dernier  ef- 
fort de  l'activité  de  notre  globe,  se  présentent  en  cou- 
lées étroites ,  et  ne  forment  une  couche  de  quelque 
étendue  ,  <iue  dans  lesl)as6ins  où  plusieurs  courants 
se  sont  réimis.  Lorsqu'il  a  été  possible  de  suivre  lés 
éruptions  basaltiques  à  de  grandes  profondeurs,  on  les 
a  toujours  vues  terminées  par  de  minces  filets.  Près 
da  Marksuhl  (à  1  |-  myriamètrè  d'Eisenach),  à  Esdh* 
wege  (sur  les  bords  de  la  Verra)  et  près  de  la  pierre 
druidique  de  la  route  d'Hollert  (Siegen),  pour  ne  citer 


—  296  — 

ici  que  trois  exemples  pris  dans  notre  patrie ,  le 
basalte,  injecté  par  d'étroites  ouvertures,  a  traversé  le 
grès  bigarré  et  la  grauwacke,  et,  semblable  à  un  pilier 
surmonté  de  son  chapiteau,  il  s'est  élargi  en  forme  de 
coupe,  dont  la  masse  est  divisée  tantôt  en  lames 
minces,  tantôt  en  colonnes  groupées.  11  n'en  est  pas 
de  même  du  granit ^  de  la  syénite,  du  quartz  porphy- 
roïde,  de  la  serpentinp,  et  de  la  série  entière  de  ces 
*edrësnon  stratifiées,  àtexture  massive,  auxquelles  on 
a  donné  le  nom  de  roches  plutoniques,  par  prédilec- 
tion pour  une  noraenclatiu^e  tirée  de  la  mythologie. 
Sauf  quelques  rares  filons,  toutes  €es  roches  ont 
surgi  à  l'état  pâteux ,  et  non  point  à  l'état  de  fusion 
complète;  non  par  d'étroites  fissures^  maisi  par  de 
larges  failles  semblables  à  de^  vallées,  et  par  des  gorges 
d'une  grande  étendue.  Elles  ont  été  poussées  de  bas 
en  haut,  et  non  point  injectées  à  l'état  liquide  ;  on  ne  les 
voit  jamais  en  coulées  étroites,  comme  la  lave,  mais  en 
masses  puissantes  (60) .  Quelques  groupes  de  dolérite  et 
de  trachy te  semblent  avoir  possédé  le  même  degré  de 
fluidité  que  le  basalte;  d'autres  groupes  qui  s'élèvent 
en  masses  considérables ,  sous  forme  de  cloches  ou 
de  dômes  sans  cratères,  paraissent  êlre  sortis  à  l'état 
de  simple  ramollissement.  Certains  trachytes  sont 
disposés  par  lits,  comme  le  granit  et  le  porphyre 
quartzeux;  tels  sont  les  trachytes  de  la  chaîne  des 
Andes,  dont  j'ai  souvent  remarqué  l'analogie  frap- 
pante avec  les  porphyres  à  pâte  de  grunstein  et  de 
syénite  (argentifères  et  alors  dépourvus  de  quartz). 
En  étudiant  directement  les  modifications  que  la 
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chaleur  fait  subir  au  tissu  et  aux  propriétés  chimi- 
ques des  roches  (61  ),  on  a  trouvé  que  les  masses  vol- 
caniques (la  diorite,  le  porphyre  aùgitique,  le  basalte 
et  la  lave  de  l'Etna)  fondues,  puis  refroidies,  for- 
ment un  verre  noir  à  cassure  homogène ,  si  le  refroi- 
dissement a  été  rapide ,  et  une  masse  pierreuse  de 
structure  granulaire  ou  cristalline ,  si  le  refroidisse- 
ment s'est  opéré  avec  lenteiu*.  Dans  le  dernier  cas, 
les  cristaux  se  forment  dans  des  cellules  et  dans  la 
masse  même  où  ils  sont  empâtés.  On  a  constaté  que 
les  mêmes  matières  pouvaient  produire  les  compo- 
sés les  plus' différents]  ce  fait  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  l'étude  des  roches  d'éruption  et  des 
transformations  auxquelles  ces  roches  peuvent  don- 
ner lieu.  Par  exemple ,  la  chaux  carbonatée ,  fon- 
due sous  une  forte  pression ,  ne  perd  point  son  acide 
carbonique;  mais  la  masse  refroidie  devient  du  cal- 
caire granulaire,  du  marbre  saccharoîde.  Tels  sont 
les  résultats  obtenus  par  la  voie  sèche.  Par  la  voie 
humide,  il  se  produit  du  spath  calcaire  où  de  l'ara- 
gonite,  suivant  que  le  degré  de  chaleur  a  été  faible 
ou  élevé  (62),  parce  que  les  différences  de  tempéra- 
ture détermin  ent  le  mode  d'agrégation  des  rnolé- 
cules  qui  s'unissent  dans  l'acte  de  la  cristallisation, 
et  influent  sur  la  forme  du  cristal  lui-même  (63). 
En  outre ,  il  est  telle  circonstance  où  les  molécules 
d'un  corps  peuvent  acquérir  une  disposition  nou- 
vqjle  qui  se  manifeste  par  des  propriétés  optiques 
différentes,  sans  que  le  corps  ait  passé  par  l'état  de 
fluidité  (64).  C'est  ainsi  que  les  phénomènes  de  la 
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dévitrification,  de  la  production  de  l'acier  par  la 
fonte  du  la  cémentation ,  du  passage  du  fer  fibreux  à 
l'état  de  fer  granulaire  par  l'action  de  la  chaleur  (65), 
et  peut-être  sous  l'influence  de  petits  chocs  réguliers 
et  longtemps  répétés ,  contribuent  à  éclaircir  l'étude 
géologique  du  métamorphisme.La  chaleur  peut  même 
produire,  dans  les  corps  cristallisés,  des  effets  com- 
plètement opposés;  car,  depuis  les  beaux  travaux 
de  Mitscherlich  (66),  on  sait  que  le  spath  calcaire  se 
dilate  suivant  l'un  de  ses  axes,  tandis  qu'il  se  con- 
tracte suivant  l'autre. 

Si  nous  descendons  maintenant  de  ces  considéra- 
tions générales  à  quelques  exemples  particuliers,  nous 
voyons  d'abord  le  schiste  transformé  en  ardeise  d'un 
noir  bleuâtre  et  brillant  par  le  voisinage  des  roches 
plutoniques.  Les  plans  de  stratification  sont  alors  in- 
terrompus par  d'autres  plans  de  division  (joints)  pres- 
que perpendiculaires  aux  premiers,  indice  certain 
d'une  action  postérieure  à  la  métamorphose  de  la 
roche  primitive  (67).  L'acide  silicique,  qui  a  pénétré 
le  schiste  argileux,  y  produit  des  veineé  de  quartz  et 
le  transforme,  en  partie,  en  pierre  à  aiguiser  et  en 
schiste  siliceux  (cette  dernière  roche  est  quelquefois 
carbonifère  ;  elle  peut  alors  donner  naissance  à  des 
phénomènes  galvaniques).  Le  schiste,  au  plus  haut  de- 
gré de  silicification  (68) ,  devient  Une  matière  précieuse 
pour  les  arts;  tel  est  le  jaspe  rubané  qui  s'est  produit, 
dans  l'Oural,  par  l'éruption  et  le  contact  du  porphyre 
augîtique  (Orsk),  du  porphyre  dioritique  (  Auschkal) 
ou  d'une  masse  arrondie  d'hypersthène  (Bogoslow  sk). 


^^^      /^  \.f  t' 

Dans  rile  d'Elbe  (Monte-Serralo),  d'après  Frédéric 
H^flFoDiaim,  et  en  Toscane-,  d'après  Alexandre  Bron^T 
gniart ,  le  jaspe  rubané  s'est  formé  au  contact  du 
schistd  avec  l'euphotide  et  la  serpentine.  ~ 

Le  contact  et  l'aotion  plutonique  du  granit  don* 
nent  au  schiste  argileux  une  texture  grenue  et  le 
transforment  en  une  masse  granitqïde,  c'est-à^dii*» 
en  un  mélange  de  feldspath  et  de  mica,  où  se  trou* 
vent  empâtées  de  grandes  parcelles  de  ee  dernier  mir 
ûéral  (69).  Ce  genre  de  métamorphoses  a  été  observé 
par  Gustave  Rose  et  par  moi  dans  l'intérieur  de  la  to?* 
teresse  de  Buehtarminsk  (Altaï)  (70).  «S'il  est  une 
hypothèse  universellement  admise  en  géognosie,  dit 
LéopoM  de  Buch ,  c'est  celle  qui  attribue  à  l'action 
transformatride  du  granit  sur  les  «ouches  siluriennes 
des  terrains  de  transition  tout  le  gneiss  compris  entre 
ia  mer  Baltique  et  le  golfe  de  Finlande  ;  elle  a  mênïe, 
pour  la  plupart  des  géologues,  la  valeur  d'une  mérité 
démontrée.  Dans  les  Alpes,  au  mont  Saint-Gothard,  lA 
marne  calcaire  a  été  pareillement  transformée,  par  le 
granit,  en  micaschiste  d'abord  et  puis  en  gneiss  »  (Tl). 
La  production  du  gneiss  et  du  micaschiste,  sousl'iur 
fluence  du  granit ,  se  remarque  aussi  dans  le  groupe 
oolitique  d^  la  Tarantaise  (72),  où  Pon  a  trouvé  des 
bélemnites  au  milieu  dé  roches  qui  pom^raient  déjà 
passer  pour  du  micaschiste,  dans  le  groupé  schisteux 
de  la  partie  occidentale  de  l'Ile  d'Elbe,  non  loin  du 
cap  Calamita ,  et  dans  le  Fichtelgebirge  de  Baïreuth, 
entre  Lomitz  et  Markleiten  (73).    ' 

Nous  avons  dit  que  le  jaspe,  dont  les  masses  consi- 
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(lérables  ne  furent  pas  connues  dans  l'antiquité  (74). 
avait  été  produit  par  l'action  volcanique  du  porphyre 
augitique;  une  autre  matière  dont  l'art  ancien  fit  un 
grand  et  noble  usage,  le  marbre  granulaire  (saccha- 
roïde) ,  doit  être  également  considérée  comme  une 
couche  de  sédiment  modifiée  par  la  chaleur  terrestre 
et  parle  voisinage  d'une  roche  d'éruption.  Cette  der- 
nière assertion  est  justifiée  par  l'analyse  exacte  des 
phénomènes  qui  naissent  au  contact  dés  roches  ignées, 
et  par  les  recherches  directes  de  sir  James  Hall  sur 
Ift  fusion  des  mibstances  minérales.  Ces  belles  recher- 
ches, qui  datent  de  plus  d'un  demi-siècle,  jointes  à 
l'étude  approfondie  des  veines  granitiques,  ont  singu- 
lièrement hâté  les  progrès  de  la  géognosie  moderne. 
Quelquefois^  l'action  de  la  roche  d'éruption  s'arrête  à 
une  faible  distance  de  la  surface  de  contact  ;  il  se  pro- 
duit alors  une  transformation  partielle  qui  s'étend 
dans  la  couche,  comme  une  sorte  de  pénombre;  telle 
est  la  craie  de  Belfast  (Irlande)  traversée  par  des 
veines  de  basalte  ;  telles  sont  les  couches  fossilifères 
de  calcaire  compacte,  partiellement  infléchies  par  un 
granit  syénitique ,  vers  le  pont  de  Boscampo ,  et  à  la 
cascade  de  Canzocoli  (Tyrol),  que  le  comte  Marzari 
Pencati  a  rendue  célèbre  (75).  Un  autre  mode  de 
transformation  est  celui  où  toutes  les  couches  du  cal- 
caire compacte  ont  été  entièrement  changées  en  cal- 
caire granulaire  par  Taction  du  granit,  de  la  syénite 
ou  du  porphyre  dioritique  (76). 

Qu'il  me  soit  permis  d'accorder  ici  une  mention 
spéciale  aux  marbres  deParos  et  de  Carrare,  auxquels 
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les  chefs-d'œuvre  de  là  sculpture  ont  donné  tant  d'im- 
portance, et  qui  ont  figuré  si  longtemps  dans  nos 
collections  géologiques  comme  types  des  calcaires 
primitifs.  Tantôt  l'action  du  granit  s'est  exercée  pap 
la  voie  du  contact  immédiat,  dans  les  Pyrénées,  par 
exemple  (77)  ;  tantôt  elle  s'est  propagée  à  travers  dès 
couches  intermédiaires  de  gneiss  ou  de  micaschiste, 
comme  sur  le  continent  grec  et  dans  les  lies  de  la  met 

T 

Egée.  Dans  les  deux  cas,  les  transformations  des  cou- 
ches calcaires  *ont  été  synchroniques ,  mais  elles  ont 
procédé  diflFéremment,  On  a  remarqué  dans  TAttique, 
dans  nie  d'Eubée  et  dans  le  Péloponèse,  quB  «  le 
calcaire  superposé  au  micaschiste  est  d'autant  plus 
beau ,  d'autant  plus  cristallin ,  que  le  micaschiste  lui- 
niéme  est  plus  pm*,  c'est-à-^dire  moins  argileux,  » 
Cette  dernière  roche,  ainsi  que  des  strates  de  gneiss, 
affleurent  en  beaucoup  de  lieux  profonds  de  Paros 
et  d'Antiparos  (78).  D'après  le  fondateur  de  Fécole 
d'Elée,  Xénophane  de  Colophon(79),  qui  pensait  que 
la  terre  avait  été  recouverte  autrefois  par  la  mer,  on 
aurait  trouvé  des  fossiles  marins  dans  les  carrières  de 
Syracuse,  ^t  l'enipreinte  «  d'un  petit  poisson  x>  (une 
sardine),  au  fond  de  celle  de  Paros.  Si  cette  assertion, 
rapportée  par  Origène,  était  exacte,  on  pourrait  croire 
que  certaines  couches  fossilifères  n'ont  subi  qu'une 
naétamorphose  incomplète.  Quant  au  marbre  de  Car- 
rare (Luna),  dont  l'emploi  remoiite  à  une  époque  an- 
térieure au  siècle  d'Auguste,  et  qui  conservera  le  pri- 
vilège de  fournir  à  peu  près  exclusivement  aux  besoins 
de  la  statuaire,  aussi  longtemps  que  l'exploitation  des 
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carrière  de  Poros  restera  négligée^  c!eit  une  oou- 
ohe,  transformée  par  les  actions  plutoniques^  du 
même  grès  calcaire  {macigno)  qui  se  montre  dans  les 
Alpes  Apuanes^  entre  le  micaschiste  et  le  schiste  tal» 
queux  (80)  é  On  a  assigné  une  tout  autre  origine  aux 
marbres  de  certaines  localités  :  le  calcaire  (granulaire 
se  serait  formé  d'abord  dans  Tintétieur  de  la  terre; 
puis,  repoussé  à  la  surface  par  le  gneiss  et  la  Byénite, 
il  aiu*ait  rempli  des  fissurefi,  comme  à  Auerbach,  sur 
la  Bergstrasse  (81  )  ;  mais  avant  d'avoir  étudié  la  ques* 
tioa  iw  lés  lieuiL  mèmes^  je  ne  puis  me  permettre  de 
prononcer  à  6e  sujet. 

De  toutes  les  métamorphoses  produite»  par  une  fo* 
che  d'éruption  sur  les  strates  de  calcaire  compacte^  la 
plus  remarquable  est  celle  que  Léopold  de  Buch  a  Si*- 
gnalée  dans  les^  musses  dolomitiqUes  ^  sin^tout  dans 
oelles  du  Tjrrol  méridional  et  du  versant  italien  de  la 
obaiuè  des  AlpeS*  Ce  mode  de  transformation  du  cal- 
caire procédé  des  fissureel  dont  il  est  traversé  dans  tous 
les^enSk  Partout  les  crevasses  sont  tapissées  de  cris^ 
taux  rhomboïdes  de  magnésie.  La  fomiation  tout  ea* 
tîère  n'est  plus  qu'une  agglomération  granulaire  de 
criêtauTi;  de  dolomie  où  Toti  ne  retrouve  plus  de  tri- 
ées de  la  stratification  originaire ,  ni  des  fossiles  qui 
y  étaient  primitivement  contenus.  Des  feuilles  de  talc 
et  des  masses  de  serpentine  sont  disséminées  çà  et  là 
dans  la  roche  nouvelle.  Dans  la  Fassatbal,  la  dolomie 
s'élève  verticalement  en  muraiUes  polies  d'une  blan- 
cheur éblouissante^  jusqu'à  [dusieurs  milliers  de  pieds 
(le  hauleur.  Elle  fonne  des  cimes  aiguës,  nombreuses, 
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très-rapprochée^,  mais  qui  ne  se  touchent  point.  Leur 
aspect  rappelle  le  gracieux  paysage  de  montagnes 
fantastiques  dont  Léonard  de  Vinci  a  orné  le  fond  du 
portrait  de  Mona  Lisa. 

4 

Les  grands  phénomènes  géologiques  que  nous  ve- 
nons de  décrire  parlent  à  nptre  imagination  autant 
peut-être  qu'à  notre  intelligence  ;  ils  sont  l'œuvre  d'un 
porphyre  augitique  qui  a  soulevé,  brisé,  métamor- 
phosé les  couches  surjacentes  (82).  L'illustre  obser- 
vateur qui  a  signalé  la  conversion  du  calcaire  en 
dolomie,  n'attribue  pas  ce  phénomène  ^  l'introduc- 
tion d'ime  certaine  quantité  de  talc  provenant  du 
porphyre  noir;  il  le   considère  seulement  comme 
une  modification  contemporaine   de   la  projection 
de  cette  dernière  roche  à  travers  de  larges  fissures 
remplies  de  vapeurs.  Mais,  il  faut  le  dire,  on  trouve 
aussi,  en  certains  lieux,  des  lits  de  dolomie  intercalés 
entre  ceux  du  calcaire,  et  il  reste  à  expliquer  com- 
ment la  transformation  a  pu  s'opérer  sans  l'interven- 
tion d'une  roche  endogène.  Quelles  peuvent  être,  eii 
effet,  dans  ce^  cas  exceptionnels,  les  voies  suivies  pai* 
Faction  plutonique?  Fautai  abandonner  déjà  des 
théories  si  souvent  éprouvées,  et  se  borner  à  répéter  le 
vieil  adage  romain  :  c<  souvent  la  nature  a  suivi  des 
voies  différentes  pour  arriver  aux  mêmes  fins?»  Quoi  ! 
nous  aurions  constaté  pas  à  pas,  sur  toute  une  contrée, 
dans  des  zones  entières,  l'accord  de  deux  phénomènes; 
partout  nou^  aurions  vu  la  projection  du  mélaphyre 
accompagner  la  métamorphose  du  calcaire  compacte 
en  une  masse  cristalline  douée  de  nouvelles  propriété 
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chimiques,  et,  quand  nous  viendrions  à  rencontrer  un 
lieu  où  le  premier  phénomène  ferait  défaut  au  second, 
il  ne  nous  serait  pas  permis  d'attendre  que  des  obser- 
vations ultérieures  vinssent  lever  cette  contradiction 
apparente,  contradiction  qui  ne  dépend  peut-être,  eu 
dernière  analyse,  que  d'une  anomalie  cachée  dans  les 
conditions  sous  lesquelles  la  cause  principale  exerce 
ordinairement  son  action?  Autant  vaudrait  mettre  eu 
doute  la,  natiœe  volcanique  et  la  fluidité  ignée  du  ba- 
salte, parce  qu'il  s'est  présenté,  çà  et  là,  quelques 
cas  isolés  où  des  veines  de  basalte  ont  pénétré  un  lit 
de  charbon  de  terre,  sans  lui  avoir  enlevé  une  partie 
notable  de  son  carbone  ;  des  couches  de  grès ,  sans 
leur  avoir  donné  un  aspect  de  fritte  ou  de  scorie  ;  des 
couches  de  calcaire,  sans  que  la  craie  ait  été  con- 
vertie en  marbre  granulaire.  En  résumé,  il  serait  im- 
prudent d'abandonner  le  fil  conducteur,  ou  si  l'on 
veut,  le  demi-jour  qui  nous  guide  dans  l'obscure  ré- 
gion des  formations  minérales ,  en  se  fondant  sur  ce 
qu'il  reste  quelques  desiderata  dans  l'histoire  de  la 
transformation  des  roches  et  dans  cellç  des  întercala- 
tions  dé  certaines  couches  altérées  au  milieu  de  strates 
qui  n'ont  subi  aucune  métamorphose. 

Après  avoir  décrit  la  transformation  de  la  chaux 
carbonatée  compacte  en  calcaire  granulaire  et  en 
dolomie  ^  il  nous  reste  à  parler  d'un  troisième  mode 
d'altération  que  les  vapeurs  d'acide  sulfurique,  vol- 
caniquement  émises  aux  époques  primitives ,  ont 
produit  sur  la  même  roche.  Le  gypse,  né  de  cette  réac- 
tion, offre  de  l'analogie  avec  les  dépôts  de  sel  gemme 
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et  de  soufre  (ce  dernier  minéral  a  été  abandonné  par 
des  vapeurs  d'eau  chargées  de  vapeurs  sulfureuses). 
Sur  les  hautes  Cordillères  de  Quindiu ,  loin  de  tout 
volcan,  j'ai  trouvé  des  dépôts  de  soufre  qui  s'étaient 
formés  d'une  manière  analogue  dans  les  fissures  du 
gneiss,  tandis  qu'en  Sicile,  àCattolica,  près  de  Girgenti, 
le  soufre,  le  gypse  et  le  sel  gemme  appartiennent 
aux  plus  récentes  couches  des  terrains  secondaires, 
c'est-à-dire  aux  terrains  crayeux  (83).  J'ai  vu,  sur  les 
bords  du  cratère  du  Vésuve,  des  fissures  remplies  de 
sel  gemme,  en  masses  assez  considérables  pour  don- 
ner  lieu  quelquefois  à  un  commerce  prohibé.  Dans 
les  Pyrénées,  il  est  impossible  de  douter  que  Tappa- 
rition  de  la  dolomie ,  du  gypse  et  du  sel  gemme  ne  se 
rattache  à  celle  des  masses  dioritiques  (ou  pyroxé- 
niques?)  (84).  Tout,  dans  ces  phénomènes,  nous  an- 
nonce r action  des  forces  souterraines  sur  les  couches 
sédimentaires  déposées  par  l'océan  primitif. 

Il  est  bien  difficile  d'assigner  une  origine  aux  puis- 
santes assises  de  quartz  pur,  qui  forment  l'un  des  traits 
caractéristiques  des  richesses  minérales  de  la  chaîne 
des  Andes  (85),  dans  l'Amérique  du  Sud.  De  Caxa- 
marca  à  Guangamarca,  en  descendant  vers  la  mer  du 
Sud,  j'ai  trouvé  des  lits  de  quartz  d'une  puissance  de 
deux  à  trois  mille  mètres  ;  ces  lits  reposent  tantôt 
sur  du  porphyre  dépourvu  de  quartz ,  tantôt  sur  une 
diorite.  Peut-être  proviennent-ils  de  la  transforma- 
tion du  grès,  comme  les  lits  de  quartz  du  col  de 
la  Poissonnière  (à  l'est  de  Briançon),  auxquels  Elie 
de  Beaumont  attribue  cette  origine  (86).  Au  Brésil, 
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dans  les  districts  de  diamant  des  provinces  de  Minas- 
Geraës  et  de  Saint-Paul ,  qui  ont  été  récemment  étu- 
diés avec  soin  par  Clausen,  les  forces  plutoniques  des 
filons  de  diorite  ont  produit  du  mica  commun  et  du 
fer  spéculaire  dans  Titacolumite  quartzeux.  Les  dia-« 
mants  de  Grammagoa  sont  renfermés  dans  des  cou- 
ches d'acide  silicique  solide  ;  quelquefois  ihs  sont 
enveloppés  par  des  feuilles  de  mica,  tout  comme  les 
grenats  du  micaschiste.  Les  diamants  les  plus  septen- 
trionaux qu'on  ait  découverts  depuis  1829  (par  58*  de 
latitude  nord>  «ur  le  versant  européen  de  l'Oural)  se 
trouvent  en  rapport  géologique  avec  la  dolomie  noire 
carbonifère  d'Adolfskoï  (87),  et  avec  le  porphyre  au- 
gitique  ;  mais  ces  rapports  n'ont  pas  encore  été  suflS- 
samment  éclaircis  par  de  bonnes  observations. 

Enfin,  il  faut  ranger  au  nombre  des  plus  remar- 
quables phénomènes  de  contact,  la  formation  des 
grenats  dans  le  schiste  argileux  en  contact  avec  le 
basalte  ou  la  dolérite  (Northumberland  ♦  île  d'Angle- 
sey),  et  la  production  d'une  grande  quantité  de  beaux 
cristaux  très-variés  (le  grenat,  la  vésuviane,  l'augite 
et  la  ceylanite)  qui  se  sont  développés  sur  la  s^urface 
de  contact  de  roches  d'éruption  et  de  couches  sédi- 
mentaires,  ou  à  la  jonction  de  la  syénite  de  JVIonzon 
avec  la  dolomie  et  le  calcaire  compacte  (88).  Dans  l'île 
d'Elbe,  des  masses  de  serpentine,  qui  peut-être  ne 
présentent  nulle  part  aussi  nettement  le  caractère  de 
roches  d'éruption ,  ont  produit  des  subhmations  de 
fer  spéculaire  et  d'oxyde  rouge  de  fer  dans  les  fissures 
d'un  grès  calcaire  (89).  Nous  voyons  journellement 
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ce  t^r  spéculaire  se  déposer  ainsi  aux  bords  du  cra*- 
tère  et  dans  les  coulées  de  laves  récentes  du  volcan 
de  Stromboli,  du  Vésuve  et  de  l'Etna  (90).  Ces  veines, 
et  ces  filons  que  les  forces  volcaniques  font  naître 
sous  nos  yeuX)  dans  des  roches  déjà  parvenues  à  un 
certain  degré  de  solidification  ^  nous  enseignent 
comment  les  filons  métalliques  et  pierreux  se  sont 
forméSi  pendant  les  premiers  âges  géologiques^  par- 
tout où  Técorce  solide  de  notre  planète^  écorce  alord 
peu  épaisse  I  souvent  ébranlée  par  les  secousses^  cre** 
vaisée  et  fracturée  en  tous  sens,  par  suite  du  refroi- 
glissement  et  du  changement  de  volume,  a  présenté 
des  communication&  nombreuses  avec  T  intérieur,  et 
des  i9sue&  multipliées  aux  vapeurs  ascendantes,  aux 
sublimations  de  toute  espèce»  La  disposition  de^  par-^ 
ticttles  en  couches  parallèles  aux  salbandes,  la  répéti- 
tion régulière  des  couches  homologues  dans  les  par- 
ties opposées  de  la  veine  {le  toit  et  le  mur)  y  la  cavité 
cellulaire  allongée  de  la  partie  moyenne,  font  aussi-* 
tôt^  reconnaître,  dans  un  grand  nombre  de  filons  mé- 
tallifèreii^  Facte  plutonique  de  la  sublimation.  Comme 
las  veines  pénétrantes  sont  d'une  origine  plus  nou- 
velle que  les  couches  pénétrées  ^  les  gisements  relatifs 
du  porphyre  et  des  formations  argentifères  des  mines 
de  S^xe^  les  plus  riches  de  toute  T Allemagne,  prour- 
yent  que  ces  formations  sont  au  moins  plus  récentes 
q[ue  les  souches  d'arbres  du  terrain  houiller  et  du 
nouveau  grès  rouge  inférieur  (Rothl légendes)  (91  )» 

Ce  fut  une  inspiration  bien  féconde  pour  la  théo- 
rie de  la  formation  de  Técorce  terrestre,  et  pour  celle 
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du  métamorphisme,  que  Theureuse  idée  de  comparer 
les  minéraux  naturels  aux  scories  de  nos  hauts  four- 
neaux, et  de  chercher  à  les  reproduire  de  toutes 
pièces  (92).  Toutes  ces  opérations  nous  offrent  en  ef- 
fet le  jeu  des  mêmes  affinités  qui  déterminent  les  com- 
binaisons chimiques,  dans  nos  laboratoires  comme 
dans  le  sein  de  la  terre.  On  a  retrouvé,  parmi  les  mi- 
néraux formés  artificiellement,  les  minérau!t  simples 
les  plus  importants  dont  les  roches  d'éruption  plu- 
toniques  ou  volcaniques  et  les  roches  métamorphi- 
ques se  composent ,  non  pas  grossièrement  imités, 
mais  reproduits  à  l'état  cristallin,  avec  la  plus,  com- 
plète identité.  Toutefois,  il  convient  de  distinguer  les 
minéraux  qui  se  sont  accidentellement  formés  dans 
les  scories,  de  ceux  dont  le  chimiste  s'est  proposé  la 
reproduction.  Parmi  les  premiers,  on  compte  le  feld- 
spath, le  mica,  l'augite,  l'olivine,  la  blende,  l'oxyde  de 
fer  cristallisé  (fer  spéculaire),  l'oxyde  de  fer  magné- 
tique octaédrique  et  le  titane  métallique  (93);  parmi  les 
seconds,  le  grenat,  l'idocrase,  le  rubis,  aussi  dur  que 
le  rubis  oriental,  l'olivine  et  l'augite  (94).  Ces  miné- 
raux forment  les  parties  constituantes  du  granit,  du 
gneiss  et  du  micaschiste^  du  basalte,  de  la  dolérite  et 
d'un  grand  nombre  de  porphyres.  La  reproduction 
artificielle  du  feldspatb  et  du  tnica  est  particulière- 
ment importante ,  en  géologie ,  pour  la  théorie  de  la 
conversion  du  schiste  argileux  en  gneiss.  Le  premier 
contient  les  éléments  du  granit,  sans  même  en  excep- 
ter la  potasse  (95).  Il  n'y  aurait  donc  pas  lieu  de  s'é- 
tonner si,t;omme  l'a  dit  un  ingénieux  géologue,  M.  de 
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Dechen,  il  arrivait  qu'un  fragment  de  gneiss  se  formât 
un  jour  sur  les  parois  d'un  haut  fourneau  bâti  avec 
du  schiste  argileux  et  de  la  grauwacke. 

Après  avoir  passé^n  revue,  dans  ces  considérations 
géuérales  sur  la  parliê  solide  de  Fécorce  terrestre, 
les  trois  classe^  fondamentales  de  roches  (les  roches 
d'éruption,  les  roches  de  sédiment  et  les  roches  mé- 
tamorphiques), il  nous  reste  encore  à  nonnner  la  qua- 
trième et  dernière  classe  qui  comprend  les  conglcn 
mérats  ou  les  roches  détritiques.  Ces  noms  mêmes 
rappellent  les  révolutions  de  la  surface  de  la  terre  ; 
ils  rappellent  aussr  l'acte  de  la  cimentation  qui  a  con- 
golidé,  par  l'intermédiaire  de  l'oxyde  de  fer  ou  de 
matières  argileuses  et  calcaires ,  des  amas  de  frag- 
ments arrondis  ou  à  vives  arêtes.  Les  conglomérats 
et  les  brèches^  dans  leur,  plus  large  acception,  pré- 
sentent les  caractères  d'ime  double  origine.  Les  maté- 
riaux qui  les  composent  mécaniquement  n'ont  pas  été 
seulement  accumulés  par  les  vagues  de  la  mer,  ou  par 
les  eaux  douces  en  ipouvement ,  car  il  existe  telle 
roche  détritique  dont  la  formation  ne  peut  être  attri- 
buée à  l'action  des  eaux.  «  Lorsque  des  îles  de  ba- 
salte ou  des  monts  de  trachyte  ont  été  soulevés  à  tra- 
vers de  grandes  fractures,  il  est  résulté  du  frottement 
des  masses  ascendantes  contre  les  parois  des  failles, 
<jue  le  basalte  ou  le  trachyte  se  sont  trouvés  entom^és 
de  conglomérats  formés  aux  dépens  de  leur  propre 
matière.  Les  grains  qui  composent  les  grès  d'im  grand 
nombre  de  formations  ont  été  détachés,  plutôt  par  le 
frotten>ent  des  roches  d'éruption  plutoniques  ou  vol- 
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caBiqiies,  que  par  la  force  d'éroi^ioii  d'une  mer  Toisine. 
L'existence  de  cette  espèce  de  conglomér»!,  qu'on 
rencontre  en  masses  énormes  dans  les  dem  hémi- 
sphères, révèle  T intensité  de  la  force  avec  laquelle  les 
roches  d'éruption  se  sont  fait  jour  à  travers  les  ooQr 
ches  solides  de  Técorce  terrestre.  Les  eaux  se  sent 
ensuite  emparées  de  ces  débris,  et  les  ont  disséminés 
pKt  couches  sur  le  fond  même  qu'  ils  recoqvreni  aur 
jourd^hui  »  (96).  On  rencontre  des  formations  de 
grès  insérées  entre  toutes  les  couches,  depuis  les  ter* 
rains  siluriens  de  transition  les  plus  bas,  jusque  dans 
les  formations  tertiaires,  au^essus  de  la  craie.  A  la 
lisière  des  plaines  immenses  du  nouveau  continent, 
^n  dedans  et  en  dehors  des  tropiques,  on  voit  cas 
assises  de  grès  s'étendre  en  longues  murailles,  comme 
pour  indiquer  l'ancien  rivage  où  les  vagues  de  la  mer 
sont  venues  se  briser. 

Au  premier  coup  d'ceil  que  Ton  jette  sur  ifi  distri- 
bution géographique  des  rocb^,  et  sur  l'étendue  que 
chacune  d'elles  occupe  dans  les  parties  accessibles  de 
Técopce  du  globe ,  on  reconnaît  que  la  substance 
la  plus  répandue  est  r acide  silicique  ordinairement 
opaque  et  coloré.  Immédiatement  après  l'acide  sili*- 
cique  solide  vient  la  chaux  carbonatée  ;  puis  les  com- 
binaisons de  l'acidesilicique  avec  l'alumine,  la  potasse 
et  la  soude,  avec  la  chaux,  la  magnésie  et  Toxyde  de 
fer.  Les  substances  que  nous  comprenons  soup  le  nom 
générique  de  roches  sont  des  associations  détermi- 
nées d'un  nombre  fort  restreint  de  minéraux  simplet, 
auxquels  viennent  se  joindre  quelques  autres  miné- 
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raux  parasites,  raais  toujours  d'après  certaines  lois 
fixes.  Ces  éléments  ne  sont  pas  particuliers  à  telle  ou 
telle  roche;  ainsi  le  quartz  (acide  silicique),  le 
feldspath  et  le  mica,  dont  la  réunion  constitue  essen- 
tiellement le  granit,  se  retrouvent,  isolés  ou  combi- 
nés deux  à  deux,  dans  un  grand  nombre  de  forma- 
tions dijQRérentes.  Une  citation  suffira  pour  montrer 
conibien  les  proportions  de  ces  éléments  peuvent  va- 
rier d'une  roche  à  l'autre,  par  exemple,  d'une  roche 
feldspathique  à  ime  roche  micacée  :  Mitscherlich  a 
fait  voir  que,  si:  l'on  ajoute  au  feldspath  trois  fois  là 
quantité  d'alumine,  et  le  tiers  de  la  proportion  de 
silîee  qu'il  renfermé  déjà,  on  obtient  la  composition 
chimique  du  mica.  Ces  deux  minérau:^  contiennent 
de  la  piotafese,  dont  la  présence  dans  un  grand  nombre 
de  roches  est  un  fait  antérieur,  sans  aucun  doute,  à 
l'apparition  des  végétaux  sur  la  terre. 

L'ordre  de  superposition  des  strates  sédimentaires, 
des  couches  métamorphiques  et  des  eonglomérats,  la 
nature  des  terrains  que  les  roches  d'éruption  ont  at^ 
teints  ou  traversés,  la  présence  des  restes  organiques 
et  leurs  différences  de  structure,  tels  sont  les  in- 
dices qui  permettent  de  reconnaître  Tàge  relatif  des 
formations  successives  ;  tels  sont  les  monuments  de 
l'histoire  du  globe  et  les  points  de  repère  de  sa 
chronologie,  que  le  génie  de  Hooke  pressentit  autre- 
fois. L'application  des  moyens  d'épreuve  botaniques  et 
zoologiques,  à  la  détermination  de  l'âge  des  roches,  ^ 
signalé  l'ère  la  plus  brillante  de  la  géognosie  moderne. 
Sous  l' influence  vivifiante  des  études  paléotitologiques, 
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la  théorie  des  foi  mations  solides  de  l'écorce  du  globe 
s'est  enOn  dégagée,  au  moins  sur  le  continent,  de  ses 
entraves  originelles,  pour  revêtir  un  caractère  tout 
nouveau  de  profondeur  et  de  variété. 

Les  couches  fossilifères  sont  les  catacombes  où  gi- 
sent les  faunes  et  les  flores  des  époques  antérieures. 
Lorsque  nous  descendons  de  couche  en  couche  pour 
étudier  leurs  rapports  de  superposition,  des  mondes 
engloutis  d'animaux  et  de  végétaux  s'offrent  à  nos 
yeux,  et  nous  remontons  en  réalité  dans  la  série  des 
âges.  Chaque  cataclysme  du  globe,  chaque  soulève- 
ment de  ces  chaînes  de  montagnes  dont  nous  pou- 
vons déterminer  l'ancienneté  relative,  a  été  signalé 
par  la  destruction  des  espèces  anciennes  et  par  l'ap- 
parition de  nouvelles  organisations.  Comme  pour 
marquer  la  transition,  quelques  espèces  anciennes 
ont  subsisté,  pendant  un  temps,  au  milieu  dBS  créa- 
tions plus  récentes.  Cette  dernière  expression,  disoDS- 
le  en  passant,  accuse  la  limitation  forcée  de  nos  con- 
naissances sur  l'être,  et  dans  le  langage  figuré  qui  nous 
sert  à  masquer  cette  limitation,  nous  appelons  créor 
tions  nouvelles  le  phénomène  historique  des  variations 
qui  surviennent  par  intervalles,  soit  dans  les  formes 
organiques,  soit  dans  les  bassins  des  mers  primitives, 
soit  dans  les  contours  des  continents  soulevés.  Sou- 
vent  ces  êtres  organisés  ont  été  conservés  intacts 
jusque  dans  les  moindres  détails  de  leur  tissu,  de 
leurs  cellules  et  de  leurs  divisions.  On  a  trouvé,  dans 
l'oolithe  inférieure  (  lias  de  Lyme-Regis),  une  sépiasi 
admirablement  conservée  qu'on  a  pu  tirer  la  couleur 
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destinée  à  en  peindre  l'image ,  de  la  matière  noirâtre 
dont  cet  animal  se  servait,  il  y  a  des  myriades  d'an- 
ûées,  pour  échapper  à  ses  ennemis  (97).  Ailleurs,  on 
ne  retrouve  que  des  vestiges  :  par  exemple,  les  em- 
preintes qu'un  ai^iraal  a  laissées  en  courant  sur  une 
argile  molle,  ouïes  résidus  de  sa  di^e&ti6n(copfQlithes). 
D'autres  couches  nous  oflTrent  seulement  l'empreinte 
d'une  coquille  ;  mais  si<;ette  coquille  appartient  à  un 
gefire  caractéristique  (98),  il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  faire  reconnaître  aussitôt  la  formation  où  elle  â 
été  recueillie,  et  la  nature  des  autres  débris  organi- 
(jues  qui  y  sont  enfouis  avec  elle.  La  coquille  que  le 
voyageiu»  rapporte  de  ses  excursions  nous  raconte 
l'histoire  des  pays  où  elle  a  été  trouvée. 

L'étude  analytique  du  règne  animal  et  végétal  du 
monde  primitif  a  suivi  une  double  direction;  il  en 
est  résulté  deux  sciences  distinctes.  L'une ,  purement 
morphologique,  décrit  les  organismes  et  s'applique  à 
leur  physiologie  ;  elle  cherche  à  combler ,  par  les  for- 
mations éteintes,  les  lacunes  qui  se  présentent  dans  la 
série  des  êtres  actuellement  vivants.  La  seconde  est 
plus  spécialement  géologiqiie  ;  elle  considère  les  restes 
fossiles  dans  leurs  rapports  avec  les  couches  sédimen- 
taires  où  on  les  rencontre,  et  dont  ils  peuvent  servir 
à  fixer  l'ancienneté  relative.  Longtemps  la  première 
a  prédominé.  En  comparant  d'une  rùanîère  trop  su- 
perficielle les  espèces  fossiles  avec  les  espèces  ao 
tuelles,  on  avait  été  conduit  à  une  erreur  dont  les 
traces  se  retrouvent  encore  aujourd'hui  dans  les  sin- 
gulières dénominations  qui  furent  imposées  à  cer- 
I.  2\ 
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\mw  wrps  de  I9  nature*  Ou  roulait  reQopnaUre  jei 
ei»pèceg  vivantes  parmi  les  organisations  éteintes,  tout 
çopme^  clans  le  nW  siècle ,  on  confondait,  sur  de 
fausses  analogies t  les  animaux  de  Tancien  monda  avec 
ceux  du  nouveau  continent*  Peter  Camper^  Sœmr 
jpering,  Bluq^enbach  entrèrent  les  premiers  dang^une 
vpie  plus  rationnelle  ;  à  eux  revient  le  mérite  d'avoir 
appliqua  les  ressoiu'cjes  dç  l'anatomiç  comparée, 
d'i^e  manière  vraiment  scientifique ,  à  la  partie  de 
la  paléontologie,  catt^  arcbéologii? 4e  l'organisation, 
qui  s'occupe  des  ossements  4e&  grands  animaui^  ver» 
tébrés*  Mais  ce  sont  les  grands  travaux  d^  Georges; 
Cuvier  et  d'Alexandre  Srongniart  qui  ont  ^  fondé  la 
géologie  des  fossiles,  par  l'heureuf  e  combinaison  des 
(ypes  Koologiques  avec  l'ordre  de  snoçession  et  l'âge 
relatif  des  terrains. 

L^  plus  anciennes  concbes  sédimentaires  et  les 
terrains^de  transition  présentent,  dans  les  restes  or^ 
ganiques  qu'ils  renferment,  un  mélange. de  formes 
to^f^diversement  placées  dans  la  série  progressive  des 
êtres.  En  iait  de  plantes,  ces  couches  ne  oontienneDt 
que  de  rares  fUcus,  des  lyçopodiacées  peut-âtro  arbo^ 
p«scentes,des  équisétacées  et  des  fougères  tropicales; 
mais  parmi  les  organisations  animales,  nous  rencoa- 
trons  dans  bas  coucfaies  une  association  singulière  de 
enistaoés  (des  trilobilea  avec  des  yeux  réticulaires], 
de  braebiopodes  (Spirifer,  Ortbis)^  d'élégants  sphé- 
ronites  qui  se  rapprochent  des  crinoïdes  (99),  d'or- 
thocératites  de  la  famille  des  céphalopodes  1  de  poly- 
piers pierreux;  puis,  au  milieu  de  ces  organisations 
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iaférieupes,  des  poissons  d'une  forme  étrange  se  trou- 
vent déjà  dans  les  couches  supériewes  du  système 
silurien.  La  famille  descépbalaspides  aux  lourds  bou- 
cliers ,  dont  certains  fragments  du  genre  Ptérichtys 
ont  été  pris  longtemps  pour  des  trilobites,  caractéri- 
sent exclusivement  la  formation  devonienne  {Old-Reijl); 
d'après  Agassiz ,  cette  famille  constitue  un  type  aussi 
nettement  prononcé  dans,  la  série  des  poissons  quç 
les  icbthyosaures  et  les  plésiosaures  parmi  les  repti- 
les (100),  Les  goniatitea,  de  }a  tribu  des  ammo- 
nites (1),  commencent  également  à  se  montrer  dans 
Je  calcaire  de  transition,  dans  la  grau^vaçke  de§  cou- 
ches devoniennes  et  même  dans  les  dernières  couçh^^ 
du  système  silurien. 

On  n'a  pas  réussi,  jusqu'à  préseiit,  à  reconnaître  d^ 
relation  bien  certaine  entre  l'âge  des  terrain?  et  la 
gradation  physiologique  des  espèces  qu'ils  renfer- 
ment, tant  qu'il  s'est  agi  des  invertébrés  (2)  ;  au  con- 
traire, cette  dépendance  se  manifeste  de  la  manière 
la  plus  régulière  pour  la  classe  des  animaux  à  ver^ 
tèbres.  Parmi  ceux-ci,  les  plus  anciens,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  sont  les  poissons;  puis,  en  par- 
courant de  bas  en  haut  la  série  des  formations,  qu 
trouve  successivement  les  reptiles  et  les  mammifères. 
Le  premier  reptile  (un  saurien  du  genre  Monitor,  d'a- 
près Cuvier)  se  rencontre  dans  le  schiste  cuivreux  du 
zechstein,  enThuringe  ;  il  avait  déjà  attiré  l'attention  de 
Leibnit?  (3)  ;  suivant  Murchison,  le  Paleosaurus  et  le 
Tbecodontosaurus  de  Bristol  sont  de  la  même  époque. 
Le  nombre  des  sauriens  va  en  augmentant  dans  le  cal- 
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Caire  coquillier(4),  dans  le  keuper  et  dans  la  formation 
jurassique,  où  il  atteint  son  maximum.  A  l'époque  de 
cette  formation,  vivaient  des  plésiosaures  au  long  cou 
de  cygne  formé  de  trente  vertèbres,  le  Megalosaurus, 
cocodilien  gigantesque  de  15  mètres  de  longueur; 
les  os  de  ses  pieds  ressemblent  à  ceux  d'un  lourd  mam- 
mifère terrestre;  huit  espèces  d'ichthyosaures ,  le 
Géosaurus  {Lacerta  gigantea  de  Sœmmering),  enfin 
sept  espèces  de  hideux  ptérodactyles  ou  sauriens  mu- 
nis d'ailes  membraneuses  (5) .  Le  nombre  des  sauriens 
semblables  aux  crocodiles  diminue  déjà  dans  la  craie; 
on  trouve  cependant,  dans  cette  formation,  le  croco- 
dile de  Maestricht  (le  MososauTus  de  Conybeare},  et 
le  colossal  Iguanodon,  qui  était  peut-être  herbivore. 
Selon  Cuvier,  les  animaux  appartenant  à  l'espèce  ac- 
tuelle des  crocodiles  remontent  presque  dans  la  for- 
mation tertiaire  ;  et  même  V homme  témoin  du  déluge ^ 
de  Scheuchzer  [homo  diluvii  lestis) ,  grande  salaman- 
dre alliée  à  l'Axolotl^  que  j'ai  rapportée  des  grands 
lacs  situés  autour  de  Mexico,  appartient  aux  plus 
récentes  formations  d'eau  douce  de  Œningen. 

En  cherchant  à  lire  dans  l'ordre  de  superposition 
des  terrains  l'âge  relatif  des  fossiles  qu'ils  contiennent, 
on  a  découvert  d'importantes  relations  entre  les  fa- 
milles et  les  espèces  (ces  dernières  toujours  peu  nom- 
breuses) qui  ont  disparu,  et  les  familles  ou  les  espèces 
encore  vivantes.  Toutes  les  observations  s'accordent 
sur  ce  point ,  que  les  faunes  et  les  flores  fossiles  dif- 
fèrent d'autant  plus  des  formes  animales  ou  végétales 
actuelles  que  les  formations  sédimentaires  où  elles 
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giseut  sont  plus  inférieures,  c'est-à-dire  plus  ancien- 
nes. Ainsi,  de  grandes  variations  ont  eu  lieu  successi- 
vement dans  les  types  généraux  de  la  vie  organique. 
Ces  phénomènes  grandioses,  signalés  d'abord  par 
Cuvier  (6) ,  offrent  des  relations  numériques ,  dont 
Deshayes  etLyell  ont  fait  Tobjet  de  leurs  recherches,  et 
qui  déjà  ont  conduil  ces  deux  savants  à  des  résultats 
décisifs  ,  surtout  pour  les  fossiles  si  nombreux  et  si 
bien  connus  des  formations  tertiaires.  Agassiz,  qui  a 
examiné  1 700  espèces  de  poissons  fossiles,  etqui  porte 
à  8000  le  nombre  des  espèces  actuell  es ,  décrites  ou  con- 
servées dans  nos  collections,  aflSrme,  dans  son  grand 
ouvrage,  «  que,  sauf  un  seul  petit  poisson  fossile,  par- 
ticulier aux  géodes  argileuses  du  Groenland ,  il  n'a 
jamais  rencontré,  dans  les  terrains  de  transition  ni 
dans  les  terrains  secondaires  et  tertiaires ,  d'animal 
de  cette  clause  qui  fût  identique  avec  un  poisson  ac- 
tuellement vivant;  »  il  ajoute  cette  importante  re- 
marque :  ((  Déjà  le  tiers  des  fossiles  du  calcaire  gros- 
sier et  de  l'argile  de  Londres  appartient  à  des  familles 
éteintes  ;  sous  la  craie ,  on  ne  trouve  plus  un  seul 
genre  de  poisson  de  l'époque  actuelle,  et  la  singulière 
famille  des  saiu?oïdes  (poissons  dont  les  écailles  sont 
recouvertes  d'émail ,  qui  se  rapprochent  presque  des 
reptiles,  et  remontent  de  la  formation  carbonifère 
où  gisent  leurs  plus  grandes  espèces ,  jusqu'à  la  craie 
où  on  en  rencontre  encore  quelques  individus)  pré- 
sente, avec  deux  espèces  qui  habitent  aujoinrd'hui  le 
Nil  et  certains  fleuves  de  l'Amérique  (le  Lepidosteus  et 
le  Polypterus),  les  mêmes  rapports  qui  existent  entre 
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nos  éléphants  ou  nos  tapirs,  et  les  mastodontes  on  les 
Aiiàplotherium  du  monde  primitif  (7).  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  belles  recherches  d'Ehrenbêrg 
ont  prouvé  que  les  couches  de  craie  où  gisent  encot^ 
deux  espèces  de  ces  poissons  sauroïdes,  des  reptiles 
gigantesques  et  tout  uû  monde  détruit  de  coratik  et 
dé  coquilles,  sont  entièrement  composées  de  polythâ* 
himës  microscopiques,  dont  un  grand  nombre  vit  au- 
jourd'hui dans  nos  mers  et  même,  sous  les  latitudes 
lâoyêntîés,  dans  la  mer  du  Nord  et  dans  la  Baltique. 
Ainsi,  en  toute  rigueur,  lé  groupe  tertiaire  qui  reposé 
immédiatement  au*dessus  de  la  craie',  groupe  ordîilâi- 
rètiient  nommé  couches  de  la  période  éocine^  ne  mé- 
rité plas  ce  nom,  «  car  l'aurore  du  monde  où  fiôus 
irtvohs  is'éténd  bien  plus  avant  dans  les  âg^s  Httlé" 
rieurs  qu'on  tié  Ta  cru  jusîju'à  présent  (8).  *> 

Nous  venons  de  voir  que  les  plus  anciens  vertébrés, 
les  poissons,  se  motttrent  dans  toutes  les  formations, 
à  partir  des  strates  èiluriennes  de  transition,  jusqu'aux 
éouéhés  de  l'époque  tertiaire.  Dé  même,  lés  sàu* 
rierîs  commencent  au  Èechstein.  Si  nous  ajoutons 
que  lô  formation  jurassique  (schiste  de  Stonesfiéld) 
lious  présenté  les  premiers  mammifères  [Thylaco* 
therium  Prevostii  et  T.  Bucklandi,  allié  aux  marsu- 
piaux, d'après  ValencieUnes  (9)],  et  que  le  premier 
oiseau  a  été  trouvé  dans  le  plus  ancien  dépôt  de  la 
formation  crétacée  (40),  noUs  aurons  indiqué  les  li- 
mites inférieures  des  quatre  grandes  divisions  de  te 
série  dés  vertébrés.  Tel  est,  sur  ce  point,  l'étâl  ttcdiel 
dé  la  pftléotitologie. 
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Q^adt  aut  animaux  sang  tertèbres^  les  coraux  pieiv 
teulL  et  les  serpulites  se  trouvent,  dans  les  plus  aii*' 
ciennes  formations,  avec  des  céphalopodes  et  des 
crustacés  d'une  organisation  très-élevée;  ainsi  les 
ordres  les  plus  différents  de  cetle  partie  de  la  s^ie  ani- 
male sont  confbridits.Tout^fois^  oftapu  découvrii*  diè 
lois  fiiLéès  pour  beaucoup  de  groupes  isolés  apparte»- 
liant  à  unméme  ordfe.  Des  coquilles  fossiles  de  méim 
espèce,  des  goniôtites,  des  trilobit^,  des  nummu^ 
Htes,  forment  des  montagnes  entières  %  Là  où  différent]^ 
genres  sont  mêlés,  il  existe  souvent  une  rclatioii  r**- 
gulière  entré  la  Série  des  organismes  et  celles  des^foi^ 
mations  ;  onliménie  observé  que  l'association  de  cet^ 
taines  familles  et  de  certaines  espèces  suit  ttne  k^ 
régulière,  dons  les  strates  superposées  dont  Tenseinble 
conètitue  un«  même  formation.  G'^st  ainsi  qu'âpréfe 
àVoii^  classé  lès  ammonites  en  familles  bien  définies, 
à  Taide  de  son  ingénieuse  loi  de  la  disposition  «toi 
loles,  Lêôpold  de  Buch  a  montré  que  les  cératiteS  èip- 
partietinent  au  muschelkalk  (t3alcaire  ooquillier)^  les 
âtiétes  au  lias^  les  goniôtites  au  calcai^e  detrànsitiom 
et  à  la  grauwacke  (11).  Les  bélemnites  dnt  ic«r  liiniie 
inië^eutë  (12)  dans  le  teuper,  situé  aur^léssoùs  du 
calcaire  jurassique  j  et  leur  limite  eiçérieui'e  dans  ta 
craie.  On  sait  âujoilrd'liui  que  im  emx  ont  été  ^ibilées 
au)t  mêmes  époques  et  dans  les  douBs  tes  plus  éloignées 
par  des  teslacës  ideniii^s,  du  moins  en  partie^  aicx 
fossiles  de  rBurope»  Par«iiempie^  Léopold  defiach^a 
Bigndé  dans  rMaiisphère  austral  (  volean*d&  M aypo, 
Chilt)^  des  «xogyMs  et  des  tri^omes^  et  d'Orbigay  a 
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indiqué  des  ammonites  et  des  gryphées  de  THimalaya 
et  des  plaines  indiennes  de  Cutcb,  qui  sont  exacte- 
ment de  même  espèce  que  celles  de  F  ancienne  mer 
jurassique^  en  France  et  en  Allemagne. 

Les  couches  dont  la  nature  a  été  déterminée  par 
les  fossiles  ou  par  les  galets  qu'elles  renferment, 
constituent  un  horizon  géologique  d'après  lequel  Tob- 
servateur  indécis  peut  s'orienter  et  reconnaître  Viden-- 
tilé  ou  Y  ancienneté  relative  des  formationSp  la  répéti- 
(«on  périodique  de  certaines  couches,  leur  parallélisme 
ou  leur  suppression  complète.  Lorsque  l'on  veut  em- 
brasser ainsi,  dans  toute  sa  simplicité,  le  type  géné- 
ral de  la  formation  sédimentaire,  on  rencontre  suc- 
cessivement en  allant  de  bas  en  haut  : 

1  •  Le  terrain  de  transition^  divisé  en  grauwacke  in- 
férieure et  supérieure  ou  en  systèmes  silurien  et  de- 
vonien  ;  le  dernier  portait  autrefois  le  nom  de  vieux 
grès  rouge. 

2*  Le  trias  inférieur  (13),  comprenant  le  calcaire  de 
montagne,  les  terrains  houillers,  le  nouveau  grès 
rouge  inférieur  (todtliegendes),  et  le  calcaire  magné- 
sien (zechstein). 

3*  Le  trias  supérieur^  comprenant  les  grès  bigar- 
rés (14),  le  calcaire  coquillier  et  le  keuper. 

A*  Le  calcaire  jurassique  (lias  et  oolithe). 

5°  Le  grès  massif  (quadersandstein),  la  craie  infiè- 
rieure  et  supérieure,  ainsi  que  les  dernières  couches 
qui  commencent  au  calcaire  de  montagne. 

6*  Les  formations  tertiaires  comprenant  trois  sub- 
divisions caractérisées  par  lé  calcaire  grossier,   le 
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charbon  brun  ou  lignite  ^  et  les  graviers  sub-apen^ 
nius. 

Puis  viennent  les  terrains  de  transport  (alluvium), 
contenantles  ossements  gigantesques  des  mammifères 
de  Tancien  monde,  tels  que  les  mastodontes^,  le  Dino- 
therium,  le  Missurium  et  les  mégathérides  ;  parmi  ces 
derniers,  on  remarque  le  Mylodon  d'Owen,  espèce 
de  paresseux  long  de  3  mètres  et  demi.  A  ce$  espèces 
éteintes  viennent  se  joindre  les  restes  fossilisés  d'ani- 
maux dont  Les  espèces  vivent  encore  aujourd'hui  : 
l'éléphant,  le  rhinocéros,  le  bœuf^  le  cheval  et  le  cerf. 
Il  y  a,  près  de  Bogota,  à  2660  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  un  champ  rempli  d' ossements  de 
mastodontes  {campo  de  gigantesjj^dSiRS  lequel  j'ai  fait 
exécuter  des  fouilles  avec  le  plus  grand  soin  (15); 
quant  aux  ossements  du  plateau  mexicain,  ils  appar- 
tiennent  à  certaines  races  éteintes  de  véritables  élé- 
phants.  Les  coAtre-forts  de.  l'Himalaya  (les  collines 
de  Sewalik,  qui  ont  été  étudiées  avec  tant  de  zèle  par 
le  capitaine  Cautley  et  le  docteur  Falconer),, renfer- 
ment également  de  nombreux  mastodontes;  on  y 
trouve  aussi  le  Sivatherium  et  la  gigantesque  tortue 
terrestre ,  longue  de  4  mètres ,  haute  de  2  mètres 
(Colossochelys)  ;  puis  des  débris  appartenant  à  des 
espèces  actuellement  vivantes ,  46S  élépbaqts ,  des 
rhinocéros ,  des  girafes ,  et,  chose  remarquable ,  ces 
fossiles  appartiennent  A. une  zone,  où  domine  encore 
aujourd'hui  le  climat  Uropical  que  l'on  croit  avqir 
r^né  à  l'époque  des  masi^odootes  (16). 

Après  avoir  ainsi  comparé  la  ^rie  des  formations 
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inorganiques  dont  l'écorce  terrestre  Se  compose, 
avec  les  restes  organisés  qu'elles  renferment,  il  nous 
reste  à  esquisser  le  règne  végétal  des  mondes  primi- 
tifs et  à  montrer  comment  T agrandissement  àt  là 
terre  ferme  et  les  modifications  de  l'atmosphèi*  ôtit 
amené  te  développement  des  flores  siKx^essiVes. 
Comme  on  l'a  vti  déjà,  les  plus  anciennes  tronches  dé 
transition  ne  renferment  que  des  plantes  marines  è 
feuilles  cellulaires.  Les  strates  devoniennes  (17) 
sont  les  pï^emières  où  l'on  trouve  quelques  formes 
cryptogames  de  plantes  vasculaires  (calamités ,  ly^ 
copodiacées).  On  avait  cru  pouvoir  conclure  de 
certaines  vues  théoriques  sur  la  simplicité  des  fot'^ 
mes  primitives  des  êtres  organisés,  que  te  vie  végé* 
laie  avait  précédé  la  vie  animale ,  et  que  là  pnô^ 
mière  était  là  condition  nécessaire  du  développémêîit 
de  la  seconde.  Mais  aucun  fait  ne  paraît  justifier 
tette  hypothèse*  d'ailleurs,  lës'r^es  hutaaines afoà 
ont  été  refoulées  autrefois  dans  les  cohtt^es  glâclates 
du  pôle  arctique  se  nôitrrîssetit  exctusiVemént  de 
poissons  et  de  cétacéiâ,  et  prouvent,  pér  le  fait  même 
de  leur  existence,  qtf à  te  rigueur  des  substâncéé 
Végétales  ne  sont  pas  indispensables  à  te  vie  animale. 
A]>rès  les  xîouche^  devoliîennes  et  le  calcaire  de  raoïi* 
t&gne,  vient  Une  formation  dont  l'toalyse  botdniqtlê 
a  fait  de  briltents  t)ri!)gfès  dîtns  <îèis  derniers  tempo  (18). 
\Jè  l'éTTùin  JieûHier  xîOmprend  li<iti^é*ileiteeïit  défe 
plantes  cl^yptoghrtîës  atialogues  ôux  fougèt^  et  dëè 
monocotylédones  phanérogames  (des  gazons ,  des  iî^ 
Jiftcéês^  analogues  au  yucca  let  des  pftlmîtrs),  mais 


eïicôre  des  dîicxitylédoîies  gytnnosp^mitîg  (eôfeiftreg  et 
cycadées).  On  connaît  déjà  près  de  quatre  cents  espè^ 
ces  de  la  flore  du  terrain  houiller.  Nous  nous  boriïê-^ 
rons  à  citer  les  calamités  et  les  lycopôdi&cées  arbô*^ 
rescentéSj  des  Lépidodendron  squammeux ,  des  Sîgil^ 
làtia  di&  vingt  mètres  de  longueur,  quelquefois  debout 
et  enracinés;  ce^  derniers  se  distinguent  par  un 
dôublesystètiie de  fascieu^es  vasculaires;  dès Stigtné- 
ria  feèïnblttbligs  aux  cactus;  un  nombre  immëtSè 
de  ft'èndôs  de  fougères  souvent  accompèignééfe  d« 
Itittrs  troncs,  et  dont  l'abondance  prouve  que  Ja  terit^fe 
ferme  des  époqueîs .  primitives  était  pnretnent  insU^ 
laîre  (1 9);  des  cycadées  (20)  et  surtoulrdes  palmiers  (21  ) 
en  moindre  nombre  que  les  fougères;  des  ^stéfo- 
ji^hylHtè»  ank  feuilles  verticillâires ,  alliées  aux  nd!#* 
dés;  des  conifères  semblables  à  certains  jpins  du 
g^nre  A^aucaria  (22)  avec  de  faîWes  vestiges  d'an* 
neaux  annuels.  Tout  ce  règne  végétais' est  largement 
développé  sur  les  parties  soulevées  et  mises  à  Sec  dil 
vieux  gt^ès  rouge,  et  les  caractères  qui  lé  distinguent 
du  monde  végétal  actuel  se  sont  maintenus,  à  trâVéM 
les  périodes  suivantes,  jusqu'aux  derniè^res  (touches  dé 
te  crftîe.  Mais  là  flore  aux  foifUiei  §i  étî*anges  des  térJ^ 
i*àins  houillë^s présente  Sut  tous  tes  points  de  latérite 
primitive  (dans  là  nouvelle-Hollande,  au  Canada,  àti 
Groenland  comine  danSlesîlesMelviIle)uneunifoî*mité 
frappante  dans  les  genres,  sinon  danè  ïes  eg{)èées  (23); 
tfa  4es  <ïaFaotèreS'  principaux  de  la  flore  primitive^ 
c'est  de  nous  offrir^dés  fownes  végétales  dont  î'ant* 
lofie  avec  de  nombreuses  familles  du  monde  actu^t 
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prouve  qu'en  elles  ont  péri  des  membres  nombreux 
de,  la  série  organique.  Ainsi ,  pour  nous  borner  à 
deux  exemples ,  les  espèces  de  Lepidodendron  vien- 
nent se  placer,  d'après  Lindléy,  entre  les  conifères 
et  les  lycoppdites  (24);  au  contraire,  les  araucarites 
et  les^  pinites  présentent  quelque  chose  d'étranger 
dans  la  réunion  de  leurs  fascicules  vasculaires.  Même 
en  restreignant  nos  aperçus  au  monde  actuel,  flou? 
ne  saurions  refuser  une  haute  significatiofi  à  la  décou- 
verte de  cycadées  et  d'arbres  à  racines  pivotantes 
(conifères),  dans,  la  flore  du  terrain  houiller,  à  côté  de 
Sagenaria  et  de  Lepidodendra.  En  effet,  les  conifè- 
res n'ont  pas  seulement  de  l'apalogie  avec  les  cupuli- 
fères  et  les  bétulinées  dont  ils  sont  accompagnés 
dans  la  formation  à  lignites,  ils  en  ont  aussi  avec  les 
lycopodites.  La  famille  des  cycadées  se  rapproche  des 
palmiers,  pour,  le  port  et  l'aspect  extérieur,  tandis 
qu'elle  ressemble  essentiellement  aux  conifères,  quant 
à  la  structure  des  fleurs  et  des  graines  (25).  Là  où 
plusieurs  lits  de  charbon  de  terre  sont  superposés, 
les  végétaux  ne  sont  point  répartis  confusément,  sans 
distinction  de  genres  ni  d'espèces  ;  le  plus  souvent  ils 
y  sont  dispQsés  par  genres,  de  telle  sorte  que  les  ly- 
copodites et  certaines  fougères  se  trouvent  dans  une 
couchç,  les  Stigmaria  elrles  Sigillaria  dans  une  autre 
couche.  Pour  se  faire  une  idée*  du:  degré  de  dévelop- 
pement que  la  vie  végétale  avait  pris  dans  le  monde 
primitif,,  et  de  la  masse  de  végétaux  accumulés 
en  cm*taias  lieux,  par  les  courants  et  transformés 
ensuite  en  charbon  par  la  voie  humide  (26),  il  faut 
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se  rappeler  les  hauillères  de  Saarbruck,  où  Ton  voit 
cent  vingt  lits  de  charbon  superposés,  sans  compter 
un  grand  nombre  d'autres  couches  moins  épaisses, 
dont  la  puissance  ne  dépasse  pas  un  tiers  de  mètre  ;  il 
faut  se  rappeler  qu^il  y  a  des  lits  de  charbon  de  terre 
de  dix  mètres  et  même  de  seize  mètres  de  puissance, 
par  exemple,  à  Jdhnstone  (Ecosse)  et  au  Greuzot 
(Bourgogne);  tandis  que  les  arbres  qui  couvrent 
uiie  surface  donnée,  dans  les  régions  forestières  de 
nos  zones  tempérées,  formeraient  à  peine,  en  cent 
ans ,  sur  cette  siffface ,  une  couche  de  carbone  de 
seize  millimètres  d'épaisseur  (2T).  Près  de  Tembou- 
dim^e  du  Mississipi  et  sur  les  bords  de  la  mer  Gta- 
ciale,  où  l'amiral  Wrangel  a  vu  et  décrit  les  monta-- 
ynhs  de  bois,  on  trouve  encore  aujourd'hui  des  amas 
considérables  de  troncs  d'arbres  charriés  par  les 
fleuves  et  par  les  courants  de  la  mer  ;  ces  couches  de 
bois  flatté  peuvent  donner  une  idée  de  ce  qui  a  dû  se 
passer  dans  les  eaux  intérieures  et  dans  les  baies  in- 
sulaires du  monde  primitif.  Ajoutons  que  les  couches 
carbonifères  doivent  ime  partie  considérable  de  là 
matière  dont  elles  sont  formées,  non  pas  à  de  grands 
arbres,  mais  à  des  masses  de  gazon,  d'arbustes 
rameux  et  de  petits  cryptogames. 

Nous  venons  de  dire  que  des  palmiers  et  des  coni-^ 
fères  se  trouvent  réunis  dans  le  terrain  houiller  ;  leur 
association  se  reproduit  dans  toutes  les  formations  et 
se  continue  bien  avant  dans  la  période  tertiaire.  Au- 
jourd'hui, on  dirait  qu'ils  se  fuient.  Nous  sommes 
tellement  habitués,  quoique  sans  raison,  à  considérer 
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les  conifères  ooipme  une  essence  septeutrionalç,  que 
je  fus,  pioi-mêine  surpris  de  rencontrer  une  épaisse 
forêt  de  pins  (Pinus  occidentalisa  semblable  au  pin  de 
Lord  Weimouth)  entre  la  Venta  de  la  Moxonera  et 
l'Alto  de  los  Caxones,  à  douze  cents  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Je  montais  alors  des  côtes  de 
la  roer  du  Sud  vers  Chilpansingo  et  les  hautes  vallées 
du  Mexique  ;  il  me  fallut  un  jour  entier  pour  traver- 
ser cette  singulière  forêt,  dans  laquelle  les  arbres  à 
pivots  étaient  entremêlés  de  palmiers  à  éventai^ 
(Corypba  dulcis)  (28),  couverts  de  perroquets  divers^ 
ment  colorés.  L'Amérique  du  Sud  produit  des  chênes, 
mais  elle  ne  nourrit  pas  une  seule  espèce  de  pia,  et 
la  première  fois  qu'un  sapin  §'y  offrit  à  mes  y^ux, 
comme  un  souvenir.de  ma  patrie,  il  était  situé  près 
d'un  palmier  à  éventail.  De  mêipe,  Christophe 
Colomb,  pendant  son  premier  voyage  de  découverte, 
aperçut  des  conifères  et  des  palmiers  entremêlés  à  la 
pointe  orientale  du  nord  de  Cuba  (29),  par  conséquent 
entre  les  tropiques ,  mais  à  peine  au-dessus  du  ni- 
veau dQ  la  mer.  Cet  homme  profond  •  auquel  rien 
n'a  échappé ,  parle  de  ce  fait  dans  son  journal  de 
voyage ,  comme  d'une  singularité ,  et  son  ami  An- 
ghiera,  le  secrétaire  de  Ferdinand  le  Catholique, 
rapporte  avec  étonnement  «  qu  on  trouve  à  la  fois 
des  pins  et  des  palmiers  dans  le  pays  nouvellement 
découvert.  »  Il  ej>t  d'un  grand  intérêt,  pour  la  géo- 
logie, de  comparer  la  distribution  actuelle  des  plan- 
tes siu*  la  surface  de  la  terre  avec  la  géographie  des 
flores  éteintes.  La  zone  tempérée  de  l'hémisphère 
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austral,  doat  Darwia  a  décrit  aveo  tant  d'ajpt  (30) 
les  îles  nombreuses,  les  eaux  aboudantes  et  la  rner^ 
veilleuse  végétation,  qui  tient  à  la  fois  de  la  floje 
des  tropiques  et  de  celle  des  pays  froids ,  ojffre  les 
exemples  les  plus  instructifs  pour  la  géographie 
des  plantes  mpdernes  et  pour  celle  des  plantes  pri- 
mitives. Or,  cette  dernière  est,  sans  aucun  doute, 
une  branche  importante  de  Vhistoire  du  règne  ve- 
gétaL  - 

Les.oycadées  qui,  d'après  le  nombre  des  espèce^ 
fçssiles  appartenant  à  cette  tribu,  durent  jouer  d^US 
le  naoude  primitif  un  plus^  grand  rôle  que  dans,  le 
monde  actuel,  acçpmpagueut  leiurs  alliés  les  conifè- 
res, à  partir  de  j'époque  où  se. sont  forn^és  les  Ijts  de 
charbon.  Elles  manquent  presque  entièrement  dans  la 
période  des  grès  bigarrés;  mais  aussi  certains  coni- 
'fères  (Voltzia,  Uaidingera,  Albertia)  se  sont  puissam- 
ment développés  dans  cette  période.  Les  cycadées 
atteignent  leur  maximum  dans  le  keup^  et  dans  le 
lias,  où  on  en  a  trouvé  vingt  espèces  distinctes.  Dans 
la  craie,  ce  sont  des  plantes  marines  et  des  naïades 
qui.  prédominent.  Ainsi,  les  forets  de  cycadées  de  la 
formation  jurassique  ont  disparu  depuis  longtemps, 
et  même  dans  les  plus  anciens  groupes  de  la  forma- 
tion tertiaire,  on  les  trouve  reléguées  bien  au-dessous 
des  conifères  et  des  palmiers  (31), 

Les  lignites  ou  les  couches  de  charbon  brun ,  que 
Ton  retrouve  dans  chaque  division  de  la  période 
tertiaire,  contiennent,  au  milieu  des  plus  anciens 
cryptogames  terrestres,  quelques  palmiers,  un  grand 
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nombre  de  conifères  avec  des  anneaux  annuels  bien 
marqués,  et  des  arbustes  rameux  d'un  ciaractère  plus 
ou  moins  tropical.  La  période  tertiaire  moyenne  est 
signalée  par  le  retour  des  palmiers  et  des  cycadées. 
Enfin  la  végétation  de  la  dernière  période  offre  une 
grande  analogie  avec  la  flore  actuelle.  Nos  pins  et  nos 
sapins,  nos  cupulifères,  nos  érables  et  nos  peupliers 
y  apparaissent  sans  transition,  dans  toute  la  pléni- 
tude de  leurs  formes.  Les  troncs  de  dicotylédonées, 
enfouis  dans  les  lignites,  se  distinguent  quelqnefoispar 
leurs  énohnes  dimensions  et  par  leur  grand  âge.  Nœg- 
gerath  a  trouvé,  près  de  Bonn ,  un  de  ces  troncs  sur 
lequel  il  a  compté  792  anneaux  annuels  (32)  ;  dans  la 
France  septentrionale,  à  Yseux  (près  d'Abbeville), 
on  a  découvert,  dans  les  tourbières  de  la  Somme,  un 
chêne  de  quatre  mètres  et  demi  de  diamètre ,  épais- 
seur extraordinaire  pour  les  régions  extra-tropicales 
de  l'ancien  continent.  D  après  les  recherches  de 
Gœppert  (il  faut  espérer  que  ces  beaux  travaux 
paraîtront  bientôt  avec  des  planches  explicatives), 
«  tout  Tambre  de  la  Baltique  provient  d'un  conifere 
qui,  à  en  juger  par  les  fragments  de  bois  et  d'écorce 
de  divers  âges ,  devait  former  une  espèce  particulière 
assez  semblable  à  nos  sapîps  blancs  et  rouges.  L'r/r- 
hre  à  am ère  du  monde  primitif  (Pînites  succifer)  était 
plus  résineux  qu'aucun  conifere  du  monde  actuel; 
non-seulement  la  résine  y  est  placée ,  comme  dans 
ces  derniers,  sur  Fécorce  et  à  l'intérieur  de  Té- 
côrce,  maî^  encore  dans  le  bois  lui-même,  dont  on 
distingue  trèsHUettement ,  au  microscope,  les  cellu- 
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les  et  les  rayons  médullaires  remplis  de  succiu; 
cette  résine  forme  aussi  de  grandes  masses  blanches 
ef  jaunes  entre  les  anneaux  concentriques  du  li- 
gneux. Parmi  les  matières  végétales  enchâssées  dans 
l'ambre,  an  a  trouvé  des  fleurs  mâles  et  femelles 
de  cupulifères  et  d'arbres  indigènes  à  feuilles  acicu- 
laires;  mais  des  fragments  très-reconnaissables  de 
Thvjay  de  CupressuSy  A'Ephedera  et  de  Casîania  vesca, 
mêlés  aux  fragments  de  nos  sapins  et  de  nos  gené- 
vriers, accusent  une  végétation  différente  de  celle 
qui  règne  maintenant  sur  le  littoral  de  la  mer  Bal- 
tique et  de  te  mer  du  Nord.  » 
,  Nous  venons  de  parcourir,  dans  la  partie  géolo- 
gique du  tableau  de  la  nature,  toute  la  série  des  for- 
mations, depuis  les  roches  d' éruption  et  les  couches 
sédimentaires  les  plus  anciennes,  jusqu'au  terrain  de 
transport  sur  lequel  gisent  les  blocs  erratiques.  On  a 
supposé  que  ces  blocs  avaient  été  transportés  par  des 
glaciers  ou  par  des  montagnes  de  glace  flottantes  ; 
nous  y  verrions  plutôt  un  efi^et  de  la  chute  impétueuse 
des  eaux,  retenues  d'abord  dans  des  réservoirs  natu- 
rels, et  déchaînées  ensuite  par  le  soulèvement  desmon- 
tagnes (33).  Au  reste,  l'origine  de  ces  masses  isolées, 
dont  nous  ne  parlons  ici  que  d'une  manière  incidente, 
sera  longtemps  encore  un  sujet  de  discussion.  Les  plus 
anciens  membres  de  la  formation  de  transition  sont  le 
schisteet  la  grauwacke,  oùse  trouvent  quelques  plantes 
marines  provenant  de  la  mer  silurienne,  nommée  na- 
guère mer  cambrienne.  Ces  terrains  primaires ,  comme 
on  les  appelle,  reposent  sur  le  gneiss  et  le  micaschiste  ; 

I.  22 


—  330  — 

mais  si  ces  deux  roches  doivent  être  considérées  elles- 
mêmes  comme  des  couches  sédimentaires  transfor- 
mées,  sur  quelle  base  se  sont  donc  déposés  les  plus 
anciens  sédiments?  Ici  notre  moyen  d'investigation, 
l'observation  directe,  nous  échappe,  et  nous  sommes 
abandonnés  aux  conjectures.  Suivant  un  mythe  de  la 
cosmogonie  indienne,  la  terre  est  portée  par  im  élé- 
phant ;  l'éléphant  lui-même,  afin  qu'il  ne  tombe  pas,  est 
porté  à  son  tour  par  une  tortue  gigantesque;  mais  il  n'est 
pas  permis  aux  crédules  brahmines  de  demander  ce 
qui  soutient  la  tortue.  Nous  abordons  ici  un  problème 
pareil,  aussi  devons-nous  nous  attendre  à  ce  que  notre 
solution  n'échappe  point  aux  critiques.  On  a  vu,  dans 
la  partie  astronomique  de  cet  ouvrage,  comment  notre 
planète  s'est  formée  aux  dépens  de  l'atmosphère  pri- 
mitive du  soleil  ;  il  est  vraisemblable  que  la  matière 
nébuleuse  des  anneaux  séparés  de  cette  atmosphère  et 
circulant  autour  du  soleil,  s'est  agglomérée  en  sphé- 
roïde ;  puis  la  condensation  s'est  opérée  successive- 
ment, en  procédant  des  couches  extérieures  vers  le 
centre  ;  enfin  une  première  écorce  solide  s'est  formée. 
Les  couches  supérieures  de  cette  écorce  constituent 
ce  qye  nous  nommons  les  plus  anciennes  couches 
siluriennes.  Les  roches  d'éruption  qui  ont  tra- 
versé et  soulevé  ces  couches  surgirent  de  profondeurs 
inaccessibles  pour  nous.  Elles  existaient  donc  déjà 
toutes  formées^  au-dessous  du  système  silurien,  sem- 
blables  à  ces  roches  que  nous  voyons  çà  et  là  appa- 
raître à  la  surface  et  que  nous  avons  nommées  granit, 
roche  au^itique,  ou  porphyre  quartzeux.  Guidés  par 
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Taualogie ,  nous  pouvons  admettre  que  les  matières 
qui  ont  pénétré  les  strates  sédimentaires  et  qui  en  ont 
comblé  les  fissures ,  sont  de  simples  ramifications 
d'une  assise  inférieure.  Les  foyers  des  volcans  encore 
actifs  sont  situés  à  des  profondeurs  énormes,  et  si  j'en 
juge  par  les  fragments  incrustés  dans  îa  lave  des  vol- 
cans que  j'ai  étudiés  sous  les  zones  les  plus  diverses, 
je  dois  croire  qu'une  roche  granitique  primitive  l'orme 
le  support  de  tout  l'édifice  des  couches  superposées 
dont  se  compose  l'écorce  terrestre  (34).  S'il  est  vrai 
que  le  basalte  composé  d'olivine  ne  se  moîitre  pas 
avant  la  période  crétacée,  si  les  trachytes  ont  paru 
encore  plus  tard,  il  n'est  pas  moins  certain  que  les 
éruptions  granitiques  appartiennent  à  l'époque  dès 
plus  anciennes  couches  sédimentaires  ;  la  preuve  en 
est  écrite  jusque  dans  la  métamorphose  de  ces  der- 
nières couches.  Nous  avons  comparé  tous  ces  faits  iavec 
soin  ;  mais  puîsque  l'objet  de  nos  recherches  échappe 
au  contrôle  des  sens,  nous  avons  dû  nous  résoudre  a 
prendre  l'analogie  pour  guide  et  à  raisonner  par  in- 
duction :  c'est  ainsi  que  nous  avons  tenté  de  restituer 
au  vieux  granit  une  partie  de  ses  droits  contestés  au 
titre  de  roche  primordiale. 

Les  progrès  récents  de  la  géognosie  nous  permet- 
tent de  concevoir  comment  la  détermination  des 
époques  géologiques  ^  à  l'aide  des  caractères  fournis 
par  la  composition  minéralogique  des  terrains,  par  la 
série  des  organismes  dont  ils  contiennent  les  restes, 
par  le  mode  de  stratification  des  couches  redressée^, 
contournées  ou  horii^ontales,  peut  conduire,  à  traivers 
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renchaîueinent  intime  des  phénomènes,  à  l'étude  de  la 
répartition  des  masses  solides  et  liquides,  des  continents 
et  des  mers  qui  forment  Técorce  de  notre  planète. 
Cest  qu'en  effet  il  existe  uu  point  de  contact  entre 
l'histoire  des  révolutions  du  globe  et  la  description  de 
sa  surface  actuelle,  entre  la  géologie  et  la  géographie 
physique  ;  ces  deux  sciences  concourent  à  fonder  la 
doctrine  générale  de  la  forme  et  du  partage  des  con- 
tinents. Les  contours  qui  séparent  la  terre  ferme  de 
l'élément  liquide,  et  les  rapports  d'étendue  de  leurs 
surfaces  respectives  ont  singulièrement  varié  dans  là 
longue  série  des  époques  géologiques.  Ils  ont  varié 
quand  le  charbon  de  terre  formait  ses  lits  horizon- 
taux sur  les  couches  redressées  du  calcaire  de  mon- 
tagne et  du  vieux  grès  rouge  ;  ils  ont  varié  encore 
lorsque  le  lias  et  foolilhe  se  déposaient  sûr  les  assises 
du  keuper  et  du  calcaire  coquillier,  ou  quand  la  craie 
se  précipitait  sur  les  pentes  du  sable  vert  et  du  cal- 
caire jurassique.  Si  nous  donnons,  avec  Élie  dé  Beau- 
mont,  les  noms  de  mer  jurassique  et  de  mer  crétacée 
aux  eaux  dont  l'oolithe  et  la  craie  se  sont  séparées 
en  formant  des  dépôts  limoneux,  nous  reconnaissons 
aussitôt  que  les  limites  de  ces  deux  formations  indi- 
quent, pour  les  époques  géologiques  correspondantes, 
la  ligne  de  démarcation  entre  la  terre  ferme  et  les 
eaux  d'un  océan  alors  en  voie  d'engendrer  une  partie 
solide  de  l'écorce  terrestre.  On  a  eu  l' ingénieuse  idée 
de  dessiner  la  carte  de  cette  partie  de  la  géographie  pri- 
paitive  :  carte  plus  sûre  peut-être  que  celles  des  voyages 
d'Ioetde  l'Odyssée  d'Homère;  car,  dans  celles-ci,  ce 
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sont  des  opinions  ou  des  mythes,  dans  les  premières, 
ce  sont  les  faits  positifs  de  la  géologie  qu'il  s'agit  de* 
représenter  graphiquement. 

Voici  le  résultat  des  recherches  que  l'on  a  faites, 
dans  le  but  de   déterminer  l'étendue  de   la  terre 
ferme  à  différentes  époques.  Dans  les  temps  les  plus 
anciens,  pendant  les  périodes  de  transition  silurienne 
et  devonienne,  et  vers  les  premières  formations  se- 
condaires ,  y  compris  le  trias ,   le  sol  continental 
consistait  exclusivement  en   îles  détachées,  recou- 
vertes de  végétaux.  Dans  les  périodes  suivantes,  ces 
îles  se  sont  reliées  les  unes  aux  autres,  de  manière  à 
former  des  lacs  nombreux  et  des  golfes  profondément 
découpés.  Enfin,  lorsque  les  chaînes  des  Pyrénées, 
des  Apennins  et  des  monts  Karpathes  furent  soule- 
vées, par  conséquent  vers  l'époque  des  premiers  ter- 
rains tertiaires,   les  grands  continents  apparurent 
presque  sous  la  forme  qu'ils  ont  à  présent.  Dans  le 
monde  silurien,  et  à  l'époque  où  régnèrent  les  cyca- 
dées  et  les  sauriens  gigantesques,  l'étendue  des  ter- 
rains émergés  fut  certainement  moindre,  d'un  pôle 
à  l'autre,  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui  dans  la  mer  du 
Sud  et  dans  l'océan  Indien.  Nous  verrons  plus  tard 
comment  cette  prépondérance  de  l'élément  liquide 
a  pu  concourir,  avec  d'autres  causes,  à  régulariser 
les  climats  et  à  maintenir  une  haute  température.  Ici, 
il  est  nécessaire  d'ajouter,  pour  achever  de  décrire 
l'agrandissement  (agglutination)  successif  des  terres 
émergées,  que,  peu  de  temps  avant  les  cataclysmes  qui 
ont  amené,  par  intervalles  plus  ou  moins  longs ,  la   , 
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destruction  subile  d'un  si  grand  nombre  de  vertébrés 
gigantesques,  une  partie  des  masses  continentales  of- 
frait déjà  les  divisions  actuielles.  Cette  ressemblance 
s'étendrait  même  plus  loin,  d'après  la  grande  analogie 
qui  règne,  dans  l'Amérique  du  Sud  et  dans  les  terres 
australes,  entre  les  animaux  indigènes  actuels  et  les 
espèces  éteintes.  On  a  trouvé,  par  exemple,  dans  la 
Nouvelle-Hollande,  des  restes  fossiles  de  kangourous, 
et  dans  la  Nouvelle-Zélande,  les  os  à  demi  fossilisés 
d'un  oiseau  gigantesque,  semblable  à  l'autruche,  le 
Dinornis  d'Owen,  allié  à  l'Aptéryx  actuel,  mais  diffé- 
rant un  peu  du  Dronte  (dodo)  de  l'île  Rodriguez, 
dont  l'espèce  a  disparu  fort  tard. 

Nos  Continents  doivent  peut-être  leur  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  général  des  eaux  ambiantes  à  l'érup- 
tion du  porphyre  quartzeux  qui  a  si  violemment  bou- 
leversé la  première  grande  flore  terrestre  et  les 
strates  du  terrain  houiller.  Les  parties  unies  des  con- 
tments  auxquelles  nous  donnons  le  nom  de  plaines, 
ne  sont  en  réalité  que  les  croupes  extrêmement 
larges  de  collines  et  de  montagnes,  dont  les  pieds  gi- 
sent au  niveau  du  fond  de  la  mer;  en  d'autres  termes, 
chaque  plaine  est  un  plateau  par  rapport  au  sol 
sous-marin.  Les  inégalités  primitives  de  ces  plateaux 
ont  été  nivelées  par  les  couches  sédimentaires,  puis 
elles  ont  été  recouvertes  par  les  terrains  d'alluvion. 

Cette  partie  du  tableau  de  la  nature  se  compose 
d'une  série  de  considérations  générales,  dont  l'ordre 
n'est  point  arbitraire.  En  première  ligne,  doit  figurer 
l'évaluation  de  la  quantité  des  terres  soulevées  au- 
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dessus  du  niveau  de  la  mer;  ensuite  vient  l'examen 
de  la  configuration  particulière  de  charjue  grande 
masse  dans  le  sens  horizontal  (forme  articulée  des 
continents),  et  dans  ]e  sens  vertical  (hypsométriedes 
chaînes  de  montagnes)  ;  enfin  le  tableau  se  complète 
par  la  description  des  deux  enveloppes  que  notre 
planète  possède;  Tune  est  générale  :  c'est  l'atmo- 
sphère composée  de  fluides  élastiques;  Vautre  est 
locale  j  c'est-à-dire  restreinte  à  certaines  régions  : 
c'est  la  mer  qui  délimite  la  terre  ferme  et  en  déter- 
mine la  figure.  Ces  deux  enveloppes  de  notre  globe, 
Tair  et  l'eau,  constituent  un  ensemble  naturel.  Elles 
dispensent,  à  la  surface  de  la  terre,  la  variété  des 
climats,  d'après  les  rapports  d'étendue  superficielle 
de  la  terre  et  de  la  mer,  d'après  la  forme  articulée  et 
Torientation  des  continents,  d'après  la  hauteur  et  la 
direction  des  chaînes  de  montagnes.  Il  résulte  de  cette 
action  réciproque  de  l'air,  de  la  mer  et  de  la  terre  ferme, 
que  lés  grands  phénomènes  météorologiques  ne  sau- 
raient être  compris  sans  le  secours  de  la  géognosié. 
Aussi  la  météorologie,  la  géographie  des  plantes  et 
celle  des  animaux  n'ont-elles  fait  de  véritables  progrès 
qu'à  dater  de  l'époque  où  cette  dépendance  mutuelle 
a  été  nettement  reconnue.  îl  est  vrai  que  le  mot  climat 
désigne  une  constitution  particulière  de  l'atmosphère  ; 
ïnais  cette  constitution  est  elle-même  soumise  à  la 
double  influence  de  la  mer^  sillonnée  à  la  surface  "et 
dans  ses  profondeurs  de  courants  doués  de  (empéra- 
tures  très-diverséS;,  et  de  la  terre  ferme  dont  la  sur- 
face articulée,  accidentée,  colorée  de  mille  manières, 
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tantôt  nue,  tantôt  recouverte  de  forêts  ou  de  gazons, 
rayonne  le  calorique  avec  une  intensité  extrêmement 
variable. 

Dans  l'état  actuel  de  la  surface  de  notre  planète,  la 
superficie  de  la  terre  ferme  est  à  celle  de  l'élément  li- 
quide dans  le  rapport  de  i  à  2  J,  ou,  d'après  Ri- 
gaud  (35),  dans  le  rapport  de  1 00  à  270.  Les  îles  réu- 
nies égaleraient  à  peine  la  vingt-troisième  partie  des 
masses  continentales  ;  elles  sont  réparties  d'une  ma- 
nière si  peu  régulière  qu  elles  occupent,  sur  l'hémi- 
sphère boréal,  trois  fois  plus  de  surface  que  sur  l'hé- 
misphère austral.  Depuis  le  40*  degré  de  latitude  sud 
jusqu'au  pôle  antarctique,  Técorce  terrestre  est  pres- 
que entièrement  couverte  d'eau;  l'hémisphère  austral 
est  donc  essentiellement  océanique.  L'élément  liquide 
prédomine  également  dans  l'espace  compris  entre 
les  côtes,  orientales  de  l'ancien  continent  et  les  côtes 
occidentales  du  Nouveau-Monde;  là,  il  n'est  inter- 
rompu que  par  de  rares  archipels,  et  sous  les  tro- 
piques, il  règne  sur  145  degrés  de  longitude  ;  aussi 
le  savant  hydrographe  Fleurieu  a-t-il  très-justement 
donné  à  ce  large  bassin  le  nom  de  Grand  Oce^iî,  afin 
de  le  distinguer  de  toutes  les  autres  mers.  L'hémi- 
sphère austral  et  l'hémisphère  occidental  (occidental 
en  comptant  à  partir  du  méridien  de  Ténériffe) 
sont  les  régions  du  globe  les  plus  abondamment  pour- 
vues d'eau. 

Telles  sont  les  principales  données  dont  il  faut  tenir 
compte,  quand  il  s'agit  de  comparer  les  superficies 
respectives  de  la  terre  ferme  et  de  la  mer,  et  d'étu- 
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dîer  l'influence  que  ces  rapports  exercent  sur  la  dis- 
tribution des  températures,  les  pressions  variables  de 
l'atmosphère,  la  direction  des  vents,  Tétat  hygromé- 
trique de  l'air,  et,  par  suite,  sur  le  développement 
de  la  végétation.  Si  l'on  considère  que  l'eau  recouvre 
près  des  trois  quarts  de  la  surface  totale  du  globe  (36), 
on  s'étonnera  moins  de  l'imperfection  où  est  restée 
la  météorologie  jusqu'au  commencement  de  ce  siècle; 
car  c'est  seulement  à  partir  de  cette  époque  que  l'on 
a  commencé  à  recueillir  et  à  discuter  une  masse  con- 
sidérable d'observations  exactes  sur  la  température 
de  la  mer,  à  différentes  latitudes,  et  dans  différentes 
saisons  de  l'année. 

Déjà  dans  l'antiquité,  les  philosophes  grecs  spécu- 
laient sur  la  configuration  horizontale  de  la  terre 
ferme.  On  cherchait  alors  quelle  était  l'étendue  maxi- 
mum dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est,  et  d'après  le  té- 
moignage d' Agathémère ,  Dicéarque  avait  trouvé  ce 
maximum  sous  la  latitude  de  Rhodes,  dans  la  direc- 
tion des  colonnes  d'Hercule  à  Thinae.  C'est  cette  ligne 
que  l'an  nomme  le  pm^illèle  du  diaphragme  de  Di- 
céarque; l'exactitude  de  sa  position  astronomique, 
discutée  par  moi  dans  un  autre  ouvrage,  peut  à  bon 
droit  exciter  Tétonnement  (37)  *  Guidé  sans  doute  par 
les  idées  d'Ératosthéne ,  Strabon  paraît  avoir  été  si 
fermement  persuadé  que  Iç  36'  degré,  à  titre  de  maxi- 
mum d'étendue  linéaire  dans  le  monde  alors  connu, 
devait  être  en  rapport  intime  avec  la  figure  de  la  terre, 
que  ce  fut  précisément  sous  ce  degré,  entte  l'Ibérie 
et  les  côtes  de  Thinae,  qu'il  plaça  la  terjre  ferme 
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dont  il  annonça  prophélfquenient  l'existence  (38). 
Si ,  comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  Té- 
tendue  des  terres  émergées  est  beaucoup  plus  grande 
sur  l'un  des  hémisphères  que  sur  l'hémisphère  opposé 
(et  cela  a  lieu,  quand  on  divise  le  globe  suivant  l'équa- 
teurou  suivant  le  méridien  de  Ténériffe),  il  est  facile 
de  reconnaître  qu'il  existe  bien  d'autres  contrastes 
entre  les  deux  continents ,  l'ancien  et  le  nouveau, 
véritables  îles  entourées  de  tous  côtés  par  T océan. 
Leurs  configurations  générales  et  les  directions  de 
leurs  grands  axes  sont  totalement  différentes.  Le  con- 
tinent occidental  est  dirigé  en  masse  de  l'ouest  à  l'est, 
ou  plus  exactement  du  sud-ouest  au  nord-est,  tandis 
(Jiie  le  continent  occidental  suit  un  méridien  ;  H  court 
du  sud  au  nord  (plus  exactement  du  S.  S.  O.  au 
N.  N.  0.).  Malgré  ces  différences  saillantes,  on  aper- 
çoit aussi  quelques  analogies,  surtout  dans  la  confi- 
guration des  côtés  opposées.  Au  nord,  les  deux  con- 
tinents sont  coupés  dans  la  direction  d'un  parallèle 
(celui  de  70**)  ;  au  sud,  ils  se  terminent  tous  deux  en 
pointe  ou  en  pyramide,  avec  des  prolongements 
sous-marins,  signalés  par  la  saillie  d'îles  et  de  bancs; 
l'iarchipel  de  la  Terre  de  Feu,  le  banc  Lagullas ,  au 
sud  du  cap  de  Bonne-Espérance ,  la  Terre  de  Van- 
Diémeû,  séparée  de  la  Nouvelle-Hollande  (Australie) 
par  le  détroit  de  Bass,  ne  sont  pas  autre  chose.  La 
plage  septentrionale  de  l'Asie  dépasse  le  parallèle 
dont  nous  venons  de  parler  ;  vers  le  cap  Taimoura, 
elle  atteint  78M6'  de  latitude,  d'après  Krusenstern; 
mais   depuis  l'embouchure   de   la   grande   rivière 
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de  Tschoukotschja ,  jusqu'au  détroit  de  Behring, 
le  promontoire  oriental  de  l'Asie  ne  dépasse  point 
63"*  3',  d'après  Beechey  (39).  Le  rivage  septentrional 
dn  nouveau  continent  suit  assez  exactement  le  par- 
rallèle  de  70"*;  car  au  sud  et  au  nord  du  dé- 
troit de  Barrow ,  de  Boothia-Felix  ,  et  de  la  Terre 
de  Victoria ,  toutes  les  terres  ne  sont  que  des  îles 
détachées. 

La  forme  pyramidale  des  extrémités  méridionales 
de  tous  les  continents  rentre  dans  la  catégorie  de  ces 
similihidincs  physicœ  in  configvratione  mundi,  sur  les- 
quelles Bacon  a  tant  insisté  dans  le  Novum  Orgdnon, 
et  que  l'un  des  compagnons  de  Coôk,  Reinhold  Fors- 
1er,  a  prfs  pour  texte  de  considérations  ingénieuses. 
Si  on  marche  vers  Test,  en  partant  du  méridien  de 
Ténériffe ,  on  voit  les  pointes  de  trois  continents^ 
celle  de  l'Afrique  (extrémité  de  tout  l'ancien  monde), 
celles  de  l'Australie  et  de  l'Amérique  méridionale  se 
rapprocher  graduellement  du  pôle  sud.  La  Nouvelle- 
Zélande  ,  longue  de  douze  degrés  de  latitude ,  forme 
un  membre  intermédiaire  entre  l'Australie  et  l'Amé- 
rique du  Sud  ;  elle  se  termine  également  au  sud  par 
une  île  (Nëw^-Leinster) .  Il  est  aussi  bien  remarquable 
que  les  saillies  des  continents  vers  le  nord  et  leurs 
prolongements  vers  le  sud  soient  situés  presque  sur 
les  mêmes  méridiens  :  ainsi,  le  cap  de  Bonne-Espé- 
rance et  le  banc  Lagullas'sont  situés  sur  lé  méridien 
du  cap  Nord;  la  péninsule  de  Malaccâ,  sut*  celui  du 
capTaYmoura  en  Sibérie  (40).  Quant  aux  pôles  mêmes, 
on  ignore  s'ils  sont  placés  sur  la  terre  ferme  ou  au 
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milieu  d'un  océan  couvert  de  glace.  Au  nord,  on  n'a 
pas  dépassé  le  parallèle  de  80**  55',  et  vers  le  sud,  on 
n'est  allé  que  jusqu'au  parallèle  de  78**  10^ 

La  forme  pyramidale  que  les  grands  continents 
affectent  à  leurs  extrémités  se  reproduit  fréquem- 
ment sur  une  moindre  échelle ,  non-seulement  dans 
l'océan  Indien  (péninsules  arabique  et  indienne,  pres- 
qu'île de  Malacca),  mais  encore  dans  la  Méditerranée, 
où  déjà  Eratosthène  et  Polybe  avaient  comparé,  sous 
ce  rapport,  les  péninsules  ibérique^  italique  et  hellé- 
nique (41).  L'Europe  elle-même^  dont  la  surface  est 
cinq  fois  moindre  que  celle  de  l'Asie,  peut  être  consi- 
dérée comme  la  péninsule  occidentale  de  la  masse 
presque  entièrement  compacte  du  continent  asia- 
tique ;  cela  est  si  vr^i  que,  sous  le  rapport  du  climat, 
l'Europe  est  pour  l'Asie  ce  que  la  presqu'Jle  de  Bre- 
tagne est  au  reste  de  la  France  (42).  Les  articula- 
tions nombreuses,  la  form^  richement  accidentée 
d'un  continent  exercent  une  grande  influence  suf 
les  arts  et  la  civilisation  des  peuplés  qui  l'occupent  : 
déjà  Strabon  préconisait,  comme  un  avantage  capital, 
«  la  forme  variée  »  de  notre  petite  Europe  (43). 
L'Afrique (44)  et  l'Amérique  duSud,  qui  offrent,  sous 
d'autres  rapports,  tant  d'analogies  dans  leur  configu- 
ration j  sont ,  de  tous  les  continents ,  ceux  dont  les 
côtes  présentent  le  plus  d'uniformité.  Mais  le  rivage 
oriental  de  l'Asie,  déchiré,  pour  ainsi  dire,  parles  cou- 
rants de  la  mer  {finictas  ex  œqupre  terras)  (44) ,  est 
terminé  par  une  ligne  fortement  accidentée;  sur  cette 
côte ,  les  péninsules  et  les  îles  voisines  du  rivage  se 
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succèdent,  sans  interruption^  depuis  Téquateur  jus- 
qu'au 60*  degré  de  latitude. 

Notre  océan  Atlantique  présente  toijites  les  traces  qui 
caractérisent  la  formation  d'une  vallée.  On  dirait  que 
le  choc  des  eaux  s'est  dirigé  d'abord  vers  le  nord-est; 
puis  vers  le  nord-ouest  ;  puis  encore  vers  le  nord-est. 
Le  parallélisme  des  côtes  situées  au  nord  du  1 0*  degré 
de  latitude  australe ,  les  angles  saillants  et  lès  angles 
rentrants  des  terres  opposées,  la  convexité  d^  Bré- 
sil toiu'uée  vers  le  golfe  de  Guinée,  celle  de  l'Afrique 
opposée  au  golfe  des  Antilles,  tout,  en  un  mot,  con- 
firme ces  vues ,  qui  peuvent  d'abord  paraître  témé- 
raires (46).  Dans  la  vallée  atlantique  et  même  dans 
presque  toutes  les  parties  du  monde ,  les  rivages  pro- 
fondément déchirés  et  garnis  d'îles  nombreuses  sont- 
opposés  aux  rivages  unis.  Depuis  longtemps  j'ai  fait 
remarquer  combien  la  comparaison  des  côtes  occi- 
dentales de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  du  Sud,  sous 
les  tropiques,  offre  d'intérêt  pour  la  géognosie.La  côte 
africaine  se  recourbe  fortement  en  forme  de  golfe ,  à 
Fernando-Po,  par  4°  *  de  latitude  australe  ;  de  uiême, 
le  rivage  de  la  mer  du  Sud,  qui  court  du  sud  au  nord 
jusqu'au  18*  degré  de  latitude  australe,  change  brus- 
quement de  direction  entre  le  Val  le  de  Arica  et  le  Morro 
de  Juan-Diaz,  et  court  vers  le  nord-ouest.  Ce  change- 
ment de  direction  s'étend  même  à  la  chaîne  des  Andes, 
partagée,  dans  cette  région,  en  deux  branches  parallè- 
les; il  affecte  non-seulement  la  branche  maritime  (47), 
mais  encore  la  Cordillère  orientale,  qui  a  été  le  siège 
de  la  plus  ancienne  civilisation  indigène  de  l'Améri- 
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que,  et  l'inflexion  se  trouve  là  où  la  petite  mer  al- 
pestre de  Tilicaca  baigne  les  pieds  de  deux  monta- 
gnes colossales,  rillimani  et  le  Sorata.  Plus  loin  au 
sud ,  depuis  Valdivia  et  Chiloë  (par  40  ou  42**  de  lat. 
sud),  jusqu'à  l'archipel  de  Los  Chouos,  et  de  là  jus- 
qu'à la  Terre  de  Feu,  on  retrouve  la  configuration 
particulière  aux  côtes  occidentales  de  la  Norwége  et 
4e  l'Ecosse,  c'est-à-dire  im  labyrinthe  de  fiordsou 
de  golfes  étroits,  dont  les  ramifications  pénètrent  pro- 
fondément dans  les  terres. 

Telles  sont  les  considérations  les  plus  générales 
que  l'examen  de  la  surface  de  notre  planète  puisse 
suggérer  relativement  à  la  forme  et  à  l'étendue  ac- 
tuelle des  continents  (dans  le  sens  horizontal).  Nous 
avons  rassemblé  les  faits,  nous  avons  mis  en  relief 
quelques  analogies  de  formes  des  régions  éloignées, 
mais  nous  ne  prétendons  pas  avoir  posé  les  lois  de 
la  forme  générale  de  la  terre  ferme.  Lorsqu'un  voya- 
geur examine  les  soulèvements  partiels  qui  se  pro- 
duisent assez  souvent  au  pied  de  certains  volcans 
actifs,  du  Vésuve,  par  exemple;  lorsqu'il  voit  le  ni- 
veau du  sol  varier  de  plusieurs  pieds  avant  ou  après 
les  éruptions,  et  former  une  saillie  semblable  à  un  toit 
ou  une  éminence  aplanie,  il  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître qu'il  suffit  de  la  variation  la  plus  insignifiante 
dans  l'intensité  des  forces  souterraines  ou  dans  la 
résistance  que  le  sol  leur  oppose,  pour  déterminer  les 
parties  soulevées  à  prendre  cette  forme-ci  ou  celle- 
là  ,  cette  direction  ou  une  autre  direction  complé- 
Ipment  différente.  De  même,  une  faible  perturbation 
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sur  venue,  dans  l'équilibre  des  actions  intérieures  de 
notre  planète,  aura  déterminé  les  forces  soulevantes 
à  réagir,  contre  une  partie  de  la  croûte  terrestre,  avec 
plus  d'énergie  que  sur  la  partie  opposée  ;  il  n'en  aura 
pas  fallu  davantage  pour  qua  ces  forces  aient  pu 
soulever,  dans  T hémisphère  occidental ,  un  continent 
compacte,  dont  l'axe  est  presque  parallèle  à  l'équa- 
teur,  et  faire  émerger,  sur  un  même  méridien  de 
l'hémisphère  oriental,  une  bande  étroite  de  terres 
qui  abandonnent  aux  eaux  plus  de  la  moitié  de  cette 
partie  du  globe. 

Malgré  ces  analogies  et  ces  contrastes,  il  n'est  pas 
donné  à  la  science  de  scruter  bien  profondément  les 
grands  phénomènes  quijont  dû  présider  à  la  naissance 
des  continents.  Ce  que  nous  en  savons  se  réduit  à 
ceci  :  la  cause  agissante  est  une  force  souterraine  ; 
les  continents  n'ont  point  été  formés  tout  d'un  coup 
tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  mais  leur  origine  re- 
monte, comme  nous  Tavons  vu  plus  haut,  à  l'époque 
silurienne  {séparation  neptunienne),  et  leur  forma- 
tion occupe  les  périodes  suivantes,  jusqu'à  celle  des 
terrains  tertiaires;  elle  s'est  effectuée  peu  à  peu,  à 
travers  une  longue  série  de  soulèvements  et  d'affais- 
sements successifs;  elle  s'est  accomplie  enfin  par 
l'agglutination  de  petits  continents  d'abord  isolés. 
La  figure  actuelle  est  le  produit  de  deux  causes  qui 
ont  agi  l'une  après  l'autre.  La  première  est  une 
réaction  souterraine,  dont  la  mesure  et  via  direction 
restent  arbitraires ,  car  il  nous  serait  impossible  de 
les  déterminer  ;  elles  sortent  pour  nous  du  cercle  des 
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faits  nécessaires.  La  seconde  cause  comprend  toutes 
les  puissances  qui  agissent  à  la  surface,  et,  parmi  ces 
forces,  les  éruptions  volcaniqties ,  les  tremblements 
de  terre,  les  soulèvements  des  chaînes  de  montagnes, 
les  courants  de  la  mer  ont  joué  le  principal  rôle. 
Combien  la  température  actuelle  de  la  terre,  la 
végétation,  Tagriculture,  la  civilisation  elle-même 
eussent  été  différentes,  si  les  axes  4e  l'ancien  et 

m 

du  nouveau  continent  eussent  reçu  la  même  direc- 
tion ;  si  la  chaîne  des  Andes ,  au  lieu  de  dessiner  un 
méridien,  eût  été  soulevée  de  l'est  à  l'ouest;  si  au- 
cune terre  tropicale  (l'Afrique)  n'eût  rayonné  forte- 
ment le  calorique  au  sud  de  l'Europe;  si  la  Méditer- 
ranée, qui  communiquait  primitivement  avec  la  mer 
Caspienne  et  avec  la  mer  Rouge,  et  qui  a  puissam- 
ment favorisé  rétablissement  des  races  humaines, 
eût  été  remplacée  par  un  sol  aussi  élevé  que  les  plaines 
de  la  Lombardiè  ou  de  l'antique  Cyrène  ! 

Les  changements  qui  sont  survenus  dans  les  ni- 
veaux relatifs  des  parties  solides  et  liquides  de  la 
croûte  terrestre,  et  qui  ont  déterminé  l'émersion  ou 
l'immersion  des  basses  terres  et  les  contours  actuels 
des  continents,  doivent  être  attribués  à  un  ensemble 
de  causes  nombreuses  qui  ont  agi  tour  à  tour.  Parmi 
ces  causes,  les  plus  efficaces  sont,  sans  contredit,  la 
force  élastique  des  vapeurs  renfermées  dans  l'inté- 
rieur de  la  terre  ;  les  variations  brusques  de  la  tempé- 
ratm*e  de  certaines  couches  épaisses  (48);  le  refroi- 
dissement séculaire  et  irrégulier  de  l'écorce  et  du 
noyau  du  globe,  d'où  proviennent  les  rides  et  les 
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plissements  de  la  surface  solide  ;  les  modifications  lo- 
cales de  la  gravitation  (49),  et,  par  suite,  les  change- 
ments de  courbure  en  certaines  parties  de  la  surface 
d^équilibre  de  l'élément  liquide.  C'est  un  fait  aujour- 
d'hui reconnu  de  tous  les  géologues,  que  l'émersion 
des  continents  est  due  à  un  soulèvement  effectif, 
et  non  à  un  soulèvement  apparent,  occasionné 
par  une  Répression  réelle  du  niveau  général  des 
mers.  Cette  conception  capitale ,  qui  paraît  s'accor- 
der avec  l'ensemble  des  observations  et  avec  les 
phénomènes  analogues  de  la  vulcanicité,  a  été  énon- 
cée, pour  la  première  fois,  par  Léopold  de  Buch 
dans  son  mémorable  Voyage  en  Norwége  et  en  Suède , 
pendant  les  années  1806  et  1807  (50).  Toute  la.côte 
suédoise  et  finlandaise  s'élève  progressivement,  à 
raison  de  1 ,3  mètre  par  siècle ,  depuis  la  limite  de 
la  Scanie  septentrionale  (Sœlvitsborg),  jusqu'à  Tor- 
neo,  et  de  Torneo  à  Abo,  tandis  que  la  Suède  méri- 
dionale s'affaisse,  d'après  Nilson  (51).  La  force  de  ^ 
soulèvement  paraît  atteindre  son  maximum  dans  la 
Laponie  septentrionale  ;  vers  le  sud ,  elle  diminue 
peu  à  peu  jusqu'à  Calmar  et  Sœlvitsborg.  Les  lignes 
de  l'ancien  niveau  que  la  mer  atteignait  avant  les 
temps  historiques,  sont  indiquées  dans  toute  la  Nor- 
wége (52),  depuis  le  cap  Lindesnaes  jusqu'à  l'extré- 
mité du  cap  Nord ,  par  des  bancs  composés  de  co- 
quilles identiques  à  celles  de  la  mer  actuelle;  Bravais 
a  mesuré  ces  lignes  avec  le  plus  grand  soin,  pendant 
son  long  hivernage  àBosekop.  Leur  hauteur  au-des- 
sus du  niveau  moyen  de  la  mer  est  de  195  mètres, 
î.  23 


—  3/iG  — 

et  d'après  Keilhau  et  Eugène  Robert,  elles  reparais- 
sent sur  les  côtes  du  Spitzberg,  vis-à-vis  du  cap  Nord 
(au  N.-N.-O.).  Mais  Léopold  de  Buch,  qui  a  signalé 
le  premier  le  banc  de  coquilles  de  Tromsoe  (la- 
tit.  69*  40'),  a  montré  que  les  plus  anciens  soulève- 
ments des  terres  baignées  par  la  mer  du  Nord  n'ont 
aucun  rapport  avec  Témersion  lente,  graduelle  et 
régulière  du  littoral  suédois ,  dans  le  golfe  de  Both- 
nie. Il  ne  faut  pas  non  plus  confondre  ce  dernier 
phénomène ,  dont  nous  possédons  d'irrécusables  té- 
moignages historiques,  avec  les  changements  qui 
surviennent  dans  le  niveau  du  sol ,  à  la  suite  des 
tremblements  de  terre,  comme  sur  les  côtes  du 
Chili  et  du  Cutch.  L'émersion  de  la  côte  suédoise  a 
déterminé  les  géologues  à  faire  des  recherches  sem- 
blables dans  d'autres  pays.  Quelquefois  un  affaisse- 
ment sensible,  occasionné  parle  plissement  des  stra- 
tes ,  correspond  à  un  soulèvement  général  ;  cette 
remarque  a  été  faite  dans  le  Groenland  occidental 
(par  Pingel  et  Graah),  en  Dalmatie  et  en  Scanie. 

Puisqu'il  est  hautement  probable  que  les  mou- 
vements oscillatoires  du  sol ,  les  soulèvements  et  les 
affaissements  de  la  surface,  pendant  les  premiers 
âges  de  notre  planète ,  ont  été  plus  intenses  qu'au- 
jourd'hui, on  ne  doit  pas  être  surpris  de  rencontrer, 
dans  l'intérieur  même  des  continents,  des  dépres- 
sions locales  et  des  plages  entières  situées  bien  au- 
dessous  du  niveau  partout  égal  des  mers  actuelles. 
Tels  sont  les  lacs  de  natron  décrits  par  le  général 
Andréossy,  les  petits  lacs  amers  de  l'isthme  de  Suez, 
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la  mer  Caspienne ,  le  lac  de  Tibériade  et  surtout  la 
mer  Morte  (53).  Les  niveaux  de  ces  deux  dernières 
mers  sont  respectivement  situés  à  203  et  à  400  mètres 
au-dessous  de  celui  dé  la  Méditerranée.  S'il  était  pos- 
sible d'enlever  tout  d'un  coup  le  terrain  d'alluvion 
qui  recouvre  les  couches  pierreuses,  dans  un  grand 
nombre  de  parties  planes  de  la  surface  du  globe, 
on  verrait  combien  l'écorce  terrestre,  ainsi  dénu- 
dée, offrirait  de  dépressions  profondes  au-dessous 
du  niveau  actuel  des  mers.  En  certains  lieux,  le 
sol  paraît  être  encore  sujet  à  de  lentes  oscillations 
indépendantes  de  tout  tremblement  de  terre  propre- 
ment dit,  et  assez  semblables  à  celles  qui  ont  dû  se 
produire  presque  partout  dans  la  croûte  déjà  soli- 
difiée, mais  peu  épaisse,  des  époques  primitives.  Il 
faut  probablement  attribuer  à  des  oscillations  de  ce 
genre ,  les  périodes  irrégulières  d'exhaussement  et 
d'abaissement  du  niveau  de  la  mer  Caspienne^  phé- 
nomène dont  j'ai  vu  moi-même  des  traces  sensi- 
bles dans  le  bassin  septentrional  de  cette  mer  (54)  ; 
on  peut  expliquer  de  la  même  manière  les  ob- 
servations faites ,  par  Darwin ,  dans  la  mer  de  Co- 
rail (55). 

Ces  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  voulu 
fixer  un  instant  l'attention,  rappellent  combien  l'ordre 
actuel  des  choses  est  encore  éloigné  d'une  parfaite  sta- 
bilité; ils  montrent  qu'il  se  produit  sans  cesse  des  chan- 
gements capables  de  modifier,  à  la  longue,  les  contours 
et  la  configuration  des  continents.  Ces  variations ,  à 
peine  sensibles  d'une  génération  à  l'autre,  s'accumu- 
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lent  par  périodes  dont  la  durée  rivalise  avec  celles  des 
grandes  périodes  astronomiques.  Depuis  8000  ans,  le 
rivage  oriental  de  la  péninsule  Scandinave  s'est  peut- 
être  élevé  de  plus  de  100  mètres;  si  ce  mouvement  est 
uniforme,  dans  1 2000  ans ,  des  parties  du  fond  de  la 
mer,  voisines  de  ce  littoral  et  couvertes  actuellement 
de  50  brasses  d'eau,  commenceront  à  émerger  et 
deviendront  terre  ferme.  Ce  laps  de  temps  étonne 
d'abord  l'imagination  :  en  réalité,  à  peine  est-il  compa- 
rable à  ces  longues  périodes  géologiques  qui  embras- 
sent des  séries  entières  de  formations  superposées  et 
des  mondes  d'organismes  éteints.  Nous  n'avons  con- 
sidéré jusqu'ici  que  les  faits  de  soulèvement;  mais  si 
nous  poiu*suivons  les  mêmes  analogies,  en  abordant 
les  phénomènes  qui  semblent  indiquer  une  dépression 
progressive,  nous  reconnaissons  aussitôt  que  ce  der- 
nier effet  pourrait  se  produire  également  sur  une 
grande  échelle.  Ainsi,  la  hauteur  moyenne  de  la  ré- 
gion des  plaines,  en  France,  n'atteint  pas  1 56  mètres; 
il  suffirait  donc  du  moindre  de  ces  changements  inté- 
rieurs dont  les  âges  géologiques  nous  offrent  tant  de 
traces  frappantes,  pour  opérer,  en  assez  peu  de  temps, 
la  submersion  d'une  partie  notable  du  nord  dé  l'Eu- 
rope occidentale,  ou  du  moins  pour  modifier  profon- 
dément la  forme  actuelle  de  notre  littoral. 

Le  soulèvement,  la  dépression  de  la  terre  ferme  ou 
de  la  masse  des  eaux,  phénomènes  réciproques,  puis- 
que le  soulèvement  réel  de  l'un  de  ces  éléments  fait 
naître  aussitôt  l'apparence  d'une  dépression  dans 
l'autre,  telles  senties  causes  de  toutes  les  variations  de 
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forme  des  continents.  Il  convient  à  une  œuvre  libre  et 
impartiale  d'envisager  ainsi  cette  grande  question  sous 
toutes  ses  faces,  et  d'accorder  au  moins  une  mention  à 
la  possibilité  d'une  dépression  réelle  du  niveau  des 
mers ,  c'est-à-dire  d'une  diminution  de  la  masse  des 
eaux.  Qu'à  l'époque  où  la  températm:e  de  la  surface 
était  plus  élevée ,  où  les  eaux  s'engloutissaient  dans 
des  fractures  plus  grandes,  où  l'atmosphère  pos- 
sédait des  propriétés  tout  autres ,  il  se  soit  produit 
de  grandes  variations  dans  la  quantité  de  l'élément 
liquide  et  par  suite  dans  le  niveau  des  mers,  c'est  ce 
dont  personne  ne  doute  aujourd'hui.  Mais  dans  l'état 
actuel  de  notre  planète ,  aucun  fait  n'annonce  une 
diminution  semblable  ;  rien  ne  prouve  directement 
que  la  masse  des  eaux  augmente  ou  diminue  d'une 
manière  progressive.  De  même  rien  ne  prouve  que 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  au  niveau  de 
la  mer,  change  peu  à  peu  en  une  même  station. 
Les  recherches  de  Daussy  et  d'Antonio  Nobile  ont 
établi  que  l'abaissement  du  niveau  de  la  mer  serait 
immédiatement  accusé  par  une  augmentation  corres- 
pondante dans  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique; 
mais  comme  cette  hauteur  n'est  pas  identique  sous 
toutes  les  latitudes ,  et  qu'elle  dépend  de  plusieurs 
causes  météorologiques ,  telles  que  la  direction  gé- 
nérale des  vents  et  l'état  hygrométrique  de  l'air,  il 
s'ensuit  que  le  baromètre  seul  n'est  point  im  indice 
sûr  des  variations  du  niveau  de  la  mer.  Si  *,  au  com- 
mencement de  ce  siècle,  certains  ports  de  la  Méditer- 
ranée ont  été  abandonnés  par  les  eaux  et  laissés  à  sec 
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t)eii(laat  plusieurs  heures,  ce  n'est  pas  à  dire  que  la 
masse  des  eaux  de  la  mer  ait  réellement  diminué,  ou 
que  le  niveau  général  de  F  océan  ait  subi  une  dépres- 
sion. Ces  faits  prouvent  seulement  que  des  courants 
de  la  mer  peuvent  y  en  changeant  de  force  et  de  direc- 
tion ,  occasionner  un  retrait  local  des  eaux  et  même 
l'émersion  permanente  d'une  petite  portion  du  litto- 
ral. Les  données  que  la  science  possède  aujourd'hui 
sur  cette  question  délicate  ne  sauraient  être  interpré- 
tées avec  trop  de  réserve  ;  autrement  on  risquerait 
d'attribuer  à  l'un  des  «  anciens  éléments  » ,  à  l'eau , 
ce  qui  appartient  en  réalité  à  deux  autres  éléments, 
c'est-à-dire  à  l'air  et  à  la  terre. 

De  même  que  la  forme  extérieurement  articulée 
des  continents,  et  les  découpures  nombreuses  de  leurs 
rivages  exercent  une  influence  salutaire  sur  les  cli- 
mats, sur  le  commerce  et  jusque  sur  les  progrès  géné- 
raux de  la  civilisation,  de  même,  la  configuration  du 
sol  dans  le  sens  de  la  hauteur,  c'est-à-dire  l'articula- 
tion intérieure  des  grandes  masses  continentales,  peut 
jouer  un  rôle  non  moins  important  dans  le  domaine 
de  l'homme.  Tout  ce  qui  fait  naître  une  variété 
quelconque  de  forme  (  polymorphie  )  en  un  point 
de  la  surface  terrestre ,  que  ce  soit  une  chaîne  de 
montagnes,  un  plateau,  un  grand  lac,  un  steppe  ver- 
doyant, que  ce  soit  même  un  désert  bordé ,  comme 
par  un  rivage,  d'une  lisière  de  forêts,  tout  accident 
du  sol ,  en  un  mot ,  imprime  un  cachet  particulier  à 
l'état  social  du  peuple  qui  l'habite.  Le  sol  est-il  en- 
caissé entre  de  hautes  cimes  recouvertes  de  neige?  les 


communications  sont  gênées,  le  commerce  ne  peut 
s'établir.  Est-il  formé  de  plaines  basses,  entremêlées  de 
chaînes  discontinues  et  peu  élevées  (56),  comme  dans 
Touest  et  dans  le  sud  de  l'Europe,  où  ce  genre  d'arti- 
culation se  développe  si  heureusement?  alors  les  in- 
fluences météorologiques  se  multiplient,  et,  avec 
elles,  les  productions  du  monde  végétal.  Bien  plus, 
comme  chaque  contrée  exige  alors  une  culture  diflfé- 
rente,  même  à  égalité  de  latitude,  cette  configuration 
spéciale  donne  naissance  à  des  besoins  qui  stimulent 
l'activité  des  populations. 

Ainsi ,  en  soulevant  les  chaînes  de  montagnes  à 
travers  les  couches  violemment  redressées,  les 
réactions  intérieures  ont  façonné  la  surface  du  globe; 
elles  ont  préparé  le  domaine  où  les  forces  de  la  vie 
organique  devaient  se  remettre  à  l'œuvre,  après  le 
retour  du  calme,  pour  y  développer  la  profusion  des 
formes  individuelles.  Ces  révolutions  formidables 
ont  fait  disparaître,  en  grande  partie,  sur  l'un  et 
l'autre  hémisphère,  l'uniformité  sauvage  qui,  sans 
elles,  eut  appauvri  l'énergie  physique  et  intellectuelle 
de  l'espèce  humaine. 

Les  grandes  vues  d'Élie  de  Beaumont  permettent 
d'assigner  un  âge  relatif  à  chaque  système  de  mon- 
tagnes ,  en  partant  de  ce  principe ,  que  l'époque  du 
soulèvement  d'une  chaîne  est  nécessairement  com- 
prise entre  l'époque  de  la  formation  des  couches 
relevées ,  et  celle  du  dépôt  des  strates  qui  s'éten- 
dent horizontalement  jusqu'au  pied  de  la  monta- 
gne (57).  Les  plissements  de  l'écorce  terrestre  (re- 
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dressement  des  couches) ,  quand  ils  datent  d^une 
même  époque  géologique,  paraissent  affecter  une 
direction  commune.  La  ligne  de  faite  des  couches 
relevées  n'est  pas  toujours  parallèle  à  Taxe  de  la 
chaîne  de  montagnes  (58)  ;  elle  coupe  aussi  quel- 
quefois cet  axe,  et  il  en  résulte,  à  mon  avis^  que  le 
phénomène  du  redressement  des  couches ,  dont  on 
peut  suivre  assez  loin  la  trace  dans  les  plaines  voi- 
sines ,  est  alors  plus  ancien  que  le  soulèvement  de  la 
chaîne.  La  direction  principale  du  continent  euro- 
péen (duS.-O.  auN.-E.)  est  opposée  à  celle  desgrandes 
failles  (duN.-O.  au  S.-E.)  ;  celles-ci  partent  des  bou- 
ches de  l'Elbe  et  du  Rhin ,  traversent  la  mer  Adria- 
tique ,  la  mer  Rouge ,  le  système  de  montagnes  du 
Pouchti-Koh,  dans  le  Louristan,  et  aboutissent  au 
golfe  Persique  et  à  l'océan  Indien.  Ce  système  de 
grandes  lignes  géodésiques,  à  peu  près  rectangulaires^ 
a  singulièrement  favorisé  les  relations  commerciales 
de  l'Europe  avec  l'Asie  et  le  nord  de  TAfrique  occi- 
-dentalè,  ainsi  que  la  marche  de  la  civilisation  sur  les 
bords  autrefois  plus  heureux  de  la  Méditerranée  (59). 
Plus  l'imagination  s'étonne  de  la  hauteur  et  de  la 
masse  des  chaînes  des  montagnes,  plus  l'esprit  est 
frappé  d'y  reconnaître  les  témoins  des  révolutions 
du  globe,  les  limites  des  climats,  le  point  de  partage 
des  eaux,  et  le  siège  d'une  végétation  particulière,  et 
plus  il  est  nécessaire  de  montrer,  par  une  exacte 
évaluation  numérique  de  leur  volume ,  combien  ce 
volume  est  faible  en  réalité,  quand  on  le  compare 
à  celui  des  continents,  ou  même  à  l'étendue  des 
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contrées  voisines.  Supposons ,  par  exemple ,  que  la 
masse  entière  des  Pyrénées ,  dont  on  a  mesuré  avec  ' 
une  grande  exactitude  la  hauteur  moyenne  et  la 
base ,  soit  uniformément  répartie  sur  la  surface  de 
la  France  :  tout  calcul  fait ,  on  trouve  que  le  sol 
serait  exhaussé  de  3  mètres.  De  même,  si  les 
matériaux  qui  forment  la  chaîne  des  Alpes  étaient 
disséminés  sur  la  surface  de  l'Europe,  ils  en  aug- 
menteraient la  hauteur  de  6  mètres  ;.  Par  un 
travail  long  et  pénible  qui ,  de  sa  nature ,  ne  pou- 
vait conduire  qu'à  une  limite  supérieure,  c'est-à- 
dire  à  un  nombre  trop  faible  peut-être ,  mais  non  à 
un  nombre  trop  fort,  j'ai  trouvé  que  le  centre  de  gror 
mté  de  la  terre  ferme  est  situé,  pour  l'Europe  et  pour 
l'Amérique  du  Nord,  à  205  et  à  228  mètres  au-dessus 
du  niveau  actuel  des  mers  ;  à  355  et  à  351  mètres 
pour  l'Asie  et  l'Amérique  du  Sud  (60).  Ainsi  les  ré- 
gions septentrionales  sont  relativement  basses.  En 
Asie ,  la  faible  hauteur  des  steppes  de  la  Sibérie  se 
trouve  compensée  par  l'énorme  renflement  du  sol 
compris  entre  les  parallèles  de  28**  \  et  de  40** ,  entre 
l'Himalaya ,  le  Kouen-lun  du  Thibet  septentrional  et 
les  Montagnes  Célestes.  On  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  lire  dans  les  nombres  que  j'ai  trouvés,  en  quels 
lieux  de  la  surface  les  forces  plutonrques  ont  agi 
avec  le  plus  d'énergie ,  pom*  soulever  les  grandes 
masses  des  continents. 

Rien  ne  nous  garantit  que  ces  puissances  plutoniques 
n'ajouteront  point,  dans  le  cours  des  siècles  à  venir,  de 
nouveaux  systèmes  de  montagnes  à  ceux  qu'elles  ont 


déjà  produits ,  et  dont  Élie  de  BeaUmont  à  si  bien 
déterminé  les  âges  relatifs.  Quelle  cause ,  en  ef- 
fet, aurait  pu  faire  perdre,  à  l'écorce  terrestre,  la  fa- 
culté de  se  rider,  sous  l'influence  des  actions  souter- 
raines? Lorsqu'on  voit  dans  les  Alpes  et  dans  les  Andes, 
qui  comptent  parmi  les  systèmes  les  plus  récents, 
des  colosses  comme  le  Mont-Blanc  et  le  Mont-Rose, 
comme  le  Sorata,  rillimani  et  le  Chimboraço,  est-il 
permis  d'admettre  que  les  puissances  souterraines  qui 
soulevèrent  ces  colosses  suivissent  une  période  dé- 
croissante? qu'elles  en  fussent  à  leur  dernier  effort? 
Tous  les  phénomènes  géognostiques  révèlent  des  al- 
ternatives périodiques  d'activité  et  de  repos  (61).  Le 
repos  dont  nousjouissons  n'est  qu'apparent.  Les  trem- 
blements de  terre  qui  ébranlent  indifféremment  tous 
les  genres  de  terrains,  sous  toutes  les  zones,  la  Suède 
qui  monte  sans  cesse,  l'apparition  subite  de  nouvelles 
îles  d'éruption  ne  prouvent  guère  que  l'intérieur  de 
notre  planète  soit  parvenu  au  repos  définitif. 


L'enveloppe  liquide  et  l'enveloppe  gazeuse  dont 
notre  planète  est  entourée ,  présentent  à  la  fois  des 
contrastes  et  des  analogies.  Les  contrastes  naissent 
de  la  différence  qui  existe  entre  les  gaz  et  les  liquides, 
par  rapport  à  l'élasticité  et  au  mode  d'agrégation  de 
leurs  molécules.  Les  analogies  proviennent  de  la  mo- 
bilité commune  à  toutes  les  parties  des  fluides  et  des 
liquides ,  et  par  suite ,  elles  se  manifestent  surtout 
dans  les  courants  et  dans  la  propagation  de  la  cha- 
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leur.  La  profondeur  de  la  mer  et  celle  de  Tocéan  aé* 
rien  nous  sont  également  inconnues.  Dans  les  mers 
des  tropiques,  on  a  sondé  jusqu'à  8220  mètres  (envi- 
ron 2  lieues  de  poste)  sans  atteindre  le  fond;  et  si , 
comme  le  pensait  Wollaston,  l'atmosphère  s'arrêtait 
à  une  limite  nette,  semblable  à  la  surface  ondulée  de 
la  mer,  la  théorie  des  phénomènes  crépusculaires 
indiquerait  une  profondeur  au  moins  neuf  fois  plus 
forte  pour  l'océan  aérien.  Ce  dernier  repose,  en 
partie,  sur  la  terre  ferme  dont  les  montagnes  et  les 
plateaux  couronnés  de  forêts  s'élèvent  comme  autant 
de  bas-fonds,  en  partie,  sur  la  mer  qui  porte  les 
couches  aériennes  les  plus  basses  et  les  plus  chargées 
d'humidité. 

Dans  ces  deux  océans ,  et  à  partir  de  leur  limite 
commune,  la  température  décroît  suivant  des  lois  dé- 
terminées, soit  que  l'on  s'élève  dans  les  couches  aé- 
riennes, soit  que  l'on  descende  dans  les  couches 
aqueuses;  mais  le  décroissement  de  la  chaleiu*  est 
bien  plus  lent  dans  l'atmosphère  que  dans  la  mer. 
Comme  toute  molécule  d'eau  qui  se  refroidit  devient 
plus  dense  et  descend  aussitôt,  il  en  résulte  que  par- 
tout la  température  de  la  mer ,  à  la  surface,  tend  à  se 
mettre  en  équilibre  avec  celle  des  couches  d'air  voisi- 
nes. Une  longue  série  d'observations  thermométriques 
fort  exactes  nous  a  montré  que,  depuis  l'équateur  jus- 
qu'aux parallèles  du  48'  degré  de  latitude  boréale  et 
australe,  la  températiu'e  moyenne  de  la  surface  des 
mers  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère  (62) . 
Mais  la  température  décroissant  à  partir  de  la  surface, 
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à  mesure  que  la  profondeur  augmente,  les  poissons  et 
les  autres  habitants  de  la  mer  qui  aiment  les  eaux 
profondes  (peut-être  à  cause  de  leur  respiration  bran- 
chiale et  cutanée)  peuvent  trouver,  jusque  sous  les 
tropiques^  les  basses  températtu^es  et  les  frais  climats 
des  zones  tempérées  ou  même  des  régions  froides. 
Cette  circonstance  influe  puissamment  sur  les  migra- 
tions et  sur  la  distribution  géographique  d'un  grand 
nombre  d'animaux  marins.  Ajputons  que  la  profon- 
deur à  laquelle  les  poissons  habitent,  modifie  leur 
respiration  cutanée  en  raison  de  l'accroissement  de 
pression ,  et  qu'elle  détermine  le  rapport  des  gaz  oxy- 
gène et  azote  dont  leur  vessie  natatoire  est  remplie. 
Gomme  l'eau  douce  et  l'eau  salée  n'atteignent  point 
leur  maximum  de  densité  à  la  même  température,  et 
comme  la  salure  des  mers  abaisse  le  degré  thermo- 
métrique correspondant  à  ce  maximum ,  on  com- 
prendra que  l'eau  puisée  dans  la  mer  à  de  grandes 
profondeurs,  pendant  les  voyages  de  Kotzebue  et  de 
Dupetit-Thouars ,  n'ait  accusé  au  thermomètre  que 
2*, 8  et  2*,  5.  Cette  température  presque  glaciale  règne 
même  dans  les  abîmes  des  mers  des  tropiques  ;  elle  a 
fait  connaître  les  courants  inférieurs  qui  se  dirigent 
des  deux  pôles  vers  l'équateur.  Et,  en  eflfet,  si  ce  dou- 
ble courant  sous-marin  n'existait  pas,  la  chaleur  des 
couches  profondes  ne  s'abaisserait  jamais  au-dessous 
du  minimum  de  la  température  des  couches  aériennes 
qui  reposent  immédiatement  sur  la  mer.  La  Médi- 
terranée ne  présente  pas ,  il  est  vrai ,  une  diminu- 
tion considérable  de  chaleur  dans  ses  couches  de 
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fond  ;  mais  Arago  a  levé  toute  difficulté  à  ce  sujet, 
en  montrant  qu'au  détroit  de  Gibraltar ,  où  les  eaux 
de  l'océan  Atlantique  pénètrent  en*  produisant  un 
courant  superficiel  dirigé  de  l'ouest  à  Test,  un  contre- 
courant  inférieur  déverse  les  eaux  de  la  Méditerranée 
dans  le  grand  Océan,  et  s'oppose  à  l'introduction  du 
courant  polaire  inférieur. 

Dans  la  zone  torride,  et  surtout  entre  les  parallèles 
du  10*  degré  au  nord  et  au  sud  de  l'équateiu»,  l'enve- 
loppe liquide  de  notre  planète  possède,  loin  des  côtes 
et  des  courants,  une  température  qui  reste  singuliè- 
rement uniforme  et  constante  sur  des  milliers  de  my- 
riamètres  carrés  (63).  On  en  a  conclu,  avec  raison, 
que  la  manière  la  plus  simple  d'attaquer  le  grand  pro- 
blème, si  souvent  agité,  de  l'invariabilité  des  climats 
et  de  la  chaleur  terrestre,  serait  de  soumettre  la  tem- 
pérature des  mers  tropicales  à  une  série  d'observa- 
tions longtemps  prolongée  (64).  S'il  survenait,  sur  le 
disque  du  soleil ,  quelque  grande  révolution  dont  la 
durée  fût  considérable,  cette  révolution  se  refléterait 
dans  les  variations  de  la  chaleur  moyenne  de  la  mer, 
encore  plus  sûrement  que  dans  celle  des  températures 
moyennes  de  la  terre  ferme. 

La  zone  où  les  eaux  de  la  mer  atteignent  le  maxi- 
mum de  densité  (de  salure),  ne  coïncide  ni  avec 
celle  du  maximum  de  température,  ni  avecl'équa- 
teur  géographique.  Les  eaux  les  plus  chaudes  pa- 
raissent former ,  au  nord  et  au  sud  de  cette  ligne , 
deux  bandes  non  parallèles.  Lenz  a  trouvé,  dans  son 
voyage  autour  du  monde,  que  les  eaux  les  plus 
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denses  étaient ,  en  mer  calme,  par  22**  de  latitude 
nord  et  par  IS""  de  latitude  sud;  la  zone  des  eaux  les 
moins  salées  se  trouvait  à  quelques  degrés  au  sud  de 
Téquateur.  Dans  la  région  des  calmes,  la  chaleur 
solaire  ne  produit  qu'une  faible  évaporation ,  parce 
que  les  couches  d'air  saturé  d'humidité ,  qui  reposent 
sur  la  surface  de  la  mer,  sont  rarement  renouvelées 
par  les  vents. 

En  général,  toutes  les  mers  qui  communiquent 
entre  elles  doivent  être  considérées,  par  rapport  à 
leur  hauteur  moyenne,  comme  étant  parfaitement 
de  niveau.  Cependant  des  causes  locales  (probable- 
ment des  vents  régnants  et  des  courants  )  produisent, 
en  certains  golfes  profonds ,  des  différences  de  ni- 
veau permanentes,  mais  toujours  peu  notables.  Par 
exemple,  à  l'isthme  de  Suez,  la  hauteur  de  la  mer 
Rouge  surpasse  celle  de  la  Méditerranée  de  8  à  10 
mètres,  selon  les  diverses  heures  du  jour.  Cette  diflFé- 
rence  remarquable  était  déjà  connue  dansTantiquité; 
il  paraît  qu'elle  dépend  de  la  forme  particulière  du 
détroit  de  Bab-el-Mandeb ,  par  lequel  les  eaux  de 
l'océan  Indien  pénètrent  dans  le  bassin  de  la  mer 
Rouge  plus  facilement  qu'elles  n'en  peuvent  sor- 
tir (65).  Les  excellentes  opérations  géodésiques  de 
Corabœuf  et  de  Delcros  montrent  que ,  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  chaîne  des  Pyrénées ,  comme  de  Marseille 
à  la  Hollande  septentrionale,  il  n'existe  aucune  diffé- 
rence appréciable  entre  le  niveau  de  la  Méditerranée 
et  celui  de  l'océan  (66). 

Les  perturbations  de  l'équilibre  des  eaux  et  les 
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mouvements  qui  en  résultent  sont  de  trois  sortes. 
Les  unes  sont  irrégulières  et  accidentelles  comme  les 
vents  qui  les  font  naître  ;  elles  produisent  des  vagues 
dont  la  hauteur,  en  pleine  mer  et  pendant  la  tem- 
pête, peut  aller  à  1 1  mètres.  Les  autres  sont  régu- 
lières,et  périodiques;  elles  dépendent  de  la  position 
et  de  l'attraction  du  soleil  et  de  la  lune  (flux  et 
reflux  ).  Les  courants  pélagiques  constituent  un  troi- 
sième genre  de  perturbations  permanentes  et  varia- 
bles seulement  quant  à  l'intensité.  Le  flux  et  le  reflux 
affectent  toutes  les  mers,  sauf  les  petites  méditerra- 
nées,  dans  lesquelles  Tonde  produite  par  le  flux  est 
très-faible  ou  même  insensible.  Ce  grand  phénomène 
s'explique  complètement  dans  le  système  newtonien  : 
«  il  s'y  trouve  ramené  dans  le  cercle  des  faits  néces- 
saires. »  Chacune  de  ces  oscillations  périodiques  des 
eaux  de  l'océan  dure  un  peu  plus  d'un  demi-jour  ; 
leur  hauteur  en  pleine  mer  est  à  peine  de  quelques 
pieds,  mais,  par  suite  de  la  configuration  des  côtes 
qui  s'opposent  au  mouvement  progressif  de  l'onde, 
cette  hauteur  peut  aller  à  16  mètres  à  Saint-Malo,  à 
21  et  même  à  23  mètres  sur  les  côtes  de  l'Acadie. 
«  En  négligeant  la  profondeur  de  l'océan ,  comme 
insensible  par  rapport  au  diamètre    de  la   terre, 
l'analyse  de  l'illustre  Laplace  a  montré  que  la  stabi" 
liié  de  l'équilibre  des  mers  exige,  pour  la  masse 
liquide,  une  densité  inférieure  à  la  densité  moyenne 
de  la  terre.  En  fait,  cette  dernière  densité  est, 
comme  nous  l'avons  vu  déjà,  cinq  fois  plus  grande 
que  celle  de  l'eau.  Les  hautes  terres  ne  peuvent  donc 
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jamais  être  inondées  par  la  mer,  et  les  restes  d'ani- 
maux marins  que  Ton  rencontre  au  sommet  des 
montagnes  9  n'ont  point  été  transportés  là  par  des 
marées  jadis  plus  hautes  que  les  marées  actuelles» 
(67).  Un  des  plus  beaux  triomphes  de  cette  analyse 
que  certains  esprits  mal  faits  affectent  de  déprécier, 
c'est  d'avoir  soumis  le  phénomène  des  marées  à  la 
prévision  humaine  ;  grâce  à  la  théorie  complète  de 
Laplace,  on  annonce  aujourd'hui,  dans  les  éphémé- 
rides  astronomiques,  la  hauteur  des  marées  qui  doi- 
vent arrivera  chaque  syzygie,  et  l'on  avertit  ainsi 
les  habitants  des  côtes  des  dangers  qu'ils  peuvent 
courir  à  ces  époques. 

Les  courants  océaniques^  dont  on  ne  saurait  mé- 
connaître l'influence  sur  les  relations  des  peuples  et 
sur  le  climat  des  contrées  voisines  des  côtes ,  dépen- 
dent du  concours  presque  simultané  d'un  grand 
nombre  de  causes  plus  ou  moins  importantes.  On 
peut  compter  parmi  ces  causes  :  la  propagation  suc- 
cessive de  la  marée  dans  son  mouvement  autour  du 
globe;  la  durée  et  la  force  des  vents  régnants;  les 
variations  que  la  pesanteur  spécifique  des  eaux  de 
la  mer  éprouve  suivant  la  latitude,  la  profondeur, 
la  température  et  le  degré  de  salure  (68)  ;  enfin  les 
variations  horaires  de  la  pression  atmosphérique  ; 
ces  variations,  si  régulières  sous  les  tropiques,  se 
propagent  successivement  de  l'est  à  l'ouest.  Les  cou- 
rants présentent  au  milieu  des  mers  un  singulier 
spectacle  :  leur  largeur  est  déterminée  ;  ils  traver- 
sent l'océan  comme  des  fleuves  dont  les  rives  se* 
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i^ient  formées  par  les  eaux  eu  repos.  Leur  mouve- 
meut  contraste  avec  T  immobilité  des  eaux  voisines , 
surtout  lorsque  de  longues  couches  de  varecs,  entraî- 
nées par  le  courant,  permettent  d'en  apprécier  la 
vitesse.  Pendant  les  tempêtes,  on  remarque  quelque- 
fois dans  l'atmosphère  des  courants  analogues,  iso- 
lés au  milieu  des  couches  inférieures  ;  une  forêt  se 
trouve-t-elle  sur  le  passage  d'un  courant  pareil,  les 
arbres  ne  sont  renversés  que  dans  la  zone  étroite 
qu'il  a  parcourue. 

La  marche  progressive  des  marées  et  les  vents  alizés 
font  naître,  entre  les  tropiques,  le  mouvement  général 
qui  entraîne  les  eaux  des  mers  de  l'orient  à  l'occi- 
dent ;  on  le  nomme  courant  équatoriat  ou  courant  de 
rotation.  Sa  direction  varie  par  suite  de  la  résistance 
que  lui  opposent  les  côtes  orientales  des  continents. 
En  comparant  les  trajets  exécutés  par  des  bouteilles 
que  des  voyageurs  avaient  jetées,  à  dessein,  à  la 
mer ,  et  qui  furent  recueillies  plus  tard ,  Daussy  a  ré- 
cemment déterminé  la  vitesse  de  ce  courant;  son  ré- 
sultat s'accorde,  à  -^  près,  avec  celui  que  j'avais  dé- 
duit d'expériences  plus  anciennes  (  1 0  milles  marins 
français  de  1856  mètres,  par  24  heures)  (69).  Chris- 
tophe Colomb  avait  reconnu  l'existence  de  ce  courant, 
pendant  son  troisième  voyage,  le  premier  où  il  ait 
tenté  d'atteindre  les  régions  tropicales  par  le  méri- 
dien des  Canaries.  On  lit ,  en  effet ,  dans  son  livre 
de  loch  (70)  :  «Je  tiens  pour  certain  que  les  eaux 
da  la  mer  se  meuvent,  comme  le  ciel,  de  l'est  à 
l'ouest  {las  agtias  van  con  los  cielos)j»  c'est-à-dire 

I.  24 
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selon  le  mouyement  diurne  âp|)arent  du  Soleil  ^  de 
la  Lune  et  de  tous  les  afttreSi 

Les  courants ,  véritables  fleuves  qui  Billotinent  les 
tners^  sont  de  deux  sortes  :  les  Uns  portent  les  eaux 
chaudes  vers  les  hautes  latitudes ,  les  autres  ramè- 
nent les  eaux  froides  vers  Féquateur*  Le  fameux 
courant  de  F  océan  Atlantique  ^  le  Oulf-^Stream  (71), 
déjà  reconnu  dans  le  xvi'  siècle  par  Anghiera  (72)  et 
surtout  par  sir  Humfrey  Gilbert,  appartient  à  la  pre- 
mière classe.  C'est  au  sud  du  cap  de  Bonne-^Espérance 
qu'il  faut  chercher  l'origine  et  les  premières  traces  de 
ce  courant;  de  là  il  pénèti'e  dans  la  mer  des  Antilles, 
parcourt  le  golfe  du  Mexique,  débouche  par  le  détroit 
de  Bahama^  puis,  se  dirigeant  du  sud'-sud^-ouest  au 
nord-^nord^st,  il  s'éloigne  de  plus  en  plus  du  littoral 
des  Etats-Unis,  s'infléchit  vers  l'est  au  banc  de  Terre- 
Neuve  et  va  frapper  les  côtes  de  l'Irlande ,  des  Hé- 
brides et  de  la  Norwége,  où  il  porte  des  graines 
tropicales  (Mimosa  scandens,  Guilandina  bonduc, 
Dolichos  urens  ) .  Son  prolongement  du  nord-est  ré- 
chauffe les  eaux  de  la  mer  et  exerce  sa  bienfaisante 
influence  jusque  sur  le  climat  du  promontoire  sep 
tentrional  de  la  Scandinavie.  Al'est  du  banc  de  Terre- 
Neuve,  le  Gulf-Stream  se  bifurque  et  envoie,  non  loin 
des  Açores,  une  seconde  branche  vers  le  sud  (73).  C'est 
là  que  se  trouve  là  mer  des  Sargasses^  immense  banc 
formé  de  plantes  marines  (Fucus  natans ,  l'une  des 
plus  répandues  parmi  les  plantes  sociales  de  l'Océan), 
dont  l'imagination  de  Christophe  Colomb  fut  si  vive- 
ment ft'appée,  et  qu'Oviédo  nomme  praderias  de  yerva 
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(prairies  de  varecs).  Un  nombre  immense  de  petits 
animaux  marins  habitent  ces  masses  toujours  ver- 
doyantes,  transportées  çà  et  là  par  les  brises  tièdes 
qui  soufflent  dans  ces  parages. 

On  voit  que  ce  courant  appartient ,  presque  tout 
entier  ^  à  la  partie  septentrionale  du  bassin  de 
r Atlantique;  il  côtoie  trois  continents  :  rAfrique, 
F  Amérique  et  l'Europe.  Un  second  courant  dont  j'ai 
reconnu  la  basse  températm^e ,  dans  l'automne  de 
Tannée  1802,  règne  dans  la  mer  du  Sud  et  réagit 
d'une  manière  sensible  sur  le  climat  du  littoral.  Il  porte 
les  eaux  froides  des  hautes^  latitudes  australes  vers  les 
côtes  du  Chili  ;  il  longe  ces  côtes  et  celles  du  Pérou, 
en  se  dirigeant  d- abord  du  sud  au  nord,  puis,  à  partir 
delà  baie  d'Arica,  il  marche  du  sud-sud-est  au  nord- 
nord-ouest.  Entre  les  tropiques,  la  température  de  ce 
courant  froid  n'est  que  de  15%6,  en  certaines  saisons 
de  Tannée,  pendant  que  celle  des  eaux  voisines  en 
repos  monte  à  27'',5  et  même  à  28%7.  Enfin,  au  sud 
de  Payta,  vers  cette  partie  du  littoral  de  T Amérique 
méridionale  qui  fait  saillie  à  Touest ,  le  courant  se 
recourbe  comme  la  côte  elle-même,  et  s'en  écarte  en 
allant  de  Test  à  Touest  ;  en  sorte  qu'en  continuant  à 
gouverner  au  nord,  le  navigatem*  sort  du  courant  et 
passe  brusquement  de  Teau  froide  dans  l'eau  chaude. 

On  ignore  à  quelle  profondeur  s'arrête  le  mouve- 
ment des  masses  d'eaux  chaudes  ou  froides  qui  sont 
entraînées  ainsi  par  les  com^ants  océaniques  ;  ce  qui 
porterait  à  croire  que  ce  mouvement  se  propage  jus- 
qu'aux couches  les  plus  basses ,  c'est  que  le  courant 
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de  la  côte  méridionale  de  TAfrique  se  réfléchit  sur  le 
banc  de  Lagullas ,  dont  la  profondeur  est  de  70  à 
80  brasses. 

Grâce  à  une  découverte  du  vénérable  Franklin, 
le  thermomètre  est  devenu  aujourd'hui  une  vérita- 
ble sonde.  En  effet,  il  est  presque  toujours  possible 
de  reconnaître  la  présence  d'un  bas-fonds  ou  d'un 
banc  de  sable  situé  hors  des  courants,  par  l'abaisse- 
ment de  la  température  de  Feau  qui  le  recouvre.  Ce 
phénomène,  dont  on  peut  tirer  parti  pour  rendre 
la  navigation  plus  sûre ,  me  parait  provenir  de  ce 
que  les  eaux  profondes ,  entraînées  par  le  mouve- 
ment général  des  mers,  remontent  les  pentes  qui 
bordent  les  bas-fonds  et  vont  se  mêler  aux  couches 
d'eau  supérieures.  Mon  immortel  ami,  sir  Humphry 
Davy,  a  proposé  une  autre  explication  :  les  niolécu- 
les  d'eau  refroidies  pendant  la  nuit ,  par  voie  de 
rayonnement,  descendent  vers  le  fond  de  la  mer; 
mais,  au-dessus  d'un  bas-fonds ,  ces  molécules  res- 
tent plus  près  de  la  surface  et  en  maintiennent  ainsi 
la  température  à  un  degré  moins  élevé  que  partout 
ailleurs.  Des  brouillards  se  forment  fréquemment 
au-dessus  des  bas-fonds,  parce  que  l'eau  froide  qui 
les  recouvre  détermine  une  précipitation  locale  des 
vapeurs  contenues  dans  Tatmosphère.  J'ai  vu  sou- 
vent ces  brouillards  au  sud  de  la  Jamaïque  et  dans 
la  mer  du  sud  ;  leurs  contours  étaient  nets  ;  vus  de 
loin,  ils  reproduisaient  exactement  la  forme  des 
bas-fonds.  C'étaient  de  véritables  images  aériennes 
où  se  réfléchissaient  les  accidents  du  sol  sous-ma- 
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rin.  L'eau  froide  qui  recouvre  ordinairement  les  bas- 
fonds  produit  un  eflTet  encore  plus  singulier  dans  les 
hautes  régions  de  l'atmosphère  ;  elle  agit  à  peu  près 
comme  les  îles  aplaties  de  corail  ou  de  sable  :  on  voit 
souvent  en  pleine  mer,  loin  des  côtes  et  par  un  ciel 
serein,  des  nuages  se  fixer  au-dessus. des  points  où 
les  bas-fonds  sont  situés,  et  Ton  peut  alors  relever, 
avec  la  boussole,  la  direction  de  ces  points,  tout 
comme  s'il  s'agissait  d'une  chaîne  de  montagnes  ou 
d'un  pic  isolé. 

Sous  une  surface  moins  variée  que  celle  des  conti- 
nents ,  la  mer  contient  dans  son  sein  une  exubé- 
rance de  vie  dont  aucune  autre  région  du  globe  ne 
pourrait  donner  l'idée.  Charles  Darwin  remarque 
avec  raison,  dans  son  intéressant  journal  de  voyage, 
que  nos  forêts  terrestres  n'abritent  pas,  à  beaucoup 
près,  autant  d'animaux  que  celles  de  Tocéan.  Car  la 
mer  aussi  a  ses  forêts  :  ce  sont  les  longues  herbes 
marines  qui  croissent  sur  les  bas-fonds,  ou  les 
bancs  flottants  de  fucus  que  les  courants  et  les  va- 
gues ont  détachés,  et  dont  les  rameaux  déliés  sont 
soulevés,  jusqu'à  la  surface,  par  leurs  cellules  gon- 
flées d'air.  L'étonnement  que  fait  naître  la  profusion 
des  formes  organiques  dans  l'océan,  s'accroît  en- 
core par  l'emploi  du  microscope  ;  on  sent  alors  avec 
admiration  que  là ,  le  mouvement  et  la  vie  ont  tout 
envahi.  A  des  profondeurs  qui  dépassent  la  hauteur 
des  plus  puissantes  chaînes  de  montagnes,  chaque 
couche  d'eau  est  animée  par  des  vers  polygaslriques, 
des  cyclidies  et  des  ophrydines.  Là,  pullulent  les 


—  366  — 

animalcules  phosphorescents,  lesMammaria  de  Tordre 
des  acalèphes,  les  crustacés,  les  Peridinium,  les  né- 
réides qui  tournent  en  cercle,  dont  les  innombrables 
essaims  sont  attirés  à  la  surface  par  certaines  circon- 
stances météorologiques,  et  transforment  alors  chaque 
yague  en  une  écume  lumineuse.  L'abondance  de  ces 
petits  êtres  vivants,  la  quantité  de  matière  animalisée 
qui  résulte  de  leur  rapide  décomposition  est  telle  que 
Teau  de  mer  devient  un  véritable  liquide  nutritif, 
pour  des  animaux  beaucoup  plus  grands. 

Certes,  la  mer  n'offre  aucun  phénomène  plus  digne 
d'occuper  T imagination  que  cette  profusion  de  formes 
animées,  que  cette  infinité  d^ètres  microscopiques 
dont  l'organisation,  pour  être  d'un  ordre  inférieur, 
n'en  est  pas  moins  délicate  et  variée  ;  mais  elle  fait 
naître  d'autres  émotions  plus  sérieuses,  j'oserai  dire 
plus  solennelles,  par  l'immensité  du  tableau  qu'elle 
déroule  aux  yeux  du  navigateur.  Celui  qui  aime  à 
créer  en  lui-même  un  monde  à  part  où  puisse  s'exer- 
cer librement  l'activité  spontanée  de  son  âme,  celui- 
là  se  sent  rempli  de  l'idée  sublime  de  l'infini,  à  l'as- 
pect de  la  haute  mer  libre  de  tout  rivage.  Son  regard 
cherche  surtout  l'horizon  lointain;  là,  le  ciel  et  l'eau 
semblent  s'unir  en  un  contour  vaporeux  où  les  astres 
montent  et  disparaissent  tour  à  tour.  Mais  bientôt 
cette  éternelle  vicissitude  de  la  nature  réveille  en 
nous  le  vague  sentiment  de  tristesse  qui  est  au  fond 
de  toutes  les  joies  humaines. 

Une  prédilection  particulière  pour  la  mer,  un  sou- 
venir plein  de  gratitude  des  impressions  que  l'élé- 
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ment  liquide,  en  repos,  m  mn  du  calme  de  la  nuit, 
ou  eu  lutte  contre  les  forces  de  la  nature,  a  produites 
sur  moi,  dans  les  régions  des  tropiques,  ont  pu  seules 
me  déterminer  à  signaler  les  jouissances  individuelles 
de  la  contemplation,  avant  les  considérations  générales 
qu'il  me  reste  à  énumérer.  Le  contact  de  la  mer 
exerce  incontestablement  une  influence  salutaire  sur 
le  moral  et  sur  les  progrès  intellectuels  d'un  grand 
nombre  de  peuples  ;  il  multiplie  et  resserre  les  liens 
qui  doivent  unir  un  jour  toutes  les  parties  de  rbu-- 
manité  en  un  seul  faisceau.  S'il  est  possible  d'arriver 
à  une  connaissance  complète  de  la  surface  de  notre 
planète,  nous  le  devons  à  la  mer,  comme  nous  lui  de- 
vons déjà  les  plus  beaux  progrès  de  l'astronomie  et 
des  sciences  physiques  et  mathématiques.  Dans  l'ori-f 
gine,  une  partie  de  cette  influence  s'exerçait  seule*^ 
ment  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  et  sur  les  côtes 
occidentales  du  sud  de  l'Asie;  mais  elle  s'est  générali^ 
sée  depuis  le  xvi*  siècle  ;  elle  s'est  étendue  même  à  des 
peuples  qui  vivent  loin  de  la  mer,  à  l'intérieur  des  con*- 
tinentSt  Depuis  l'époque  où  Christophe  Colomb  fut  en-» 
Yoyé  pour  délivrer  l'océan  de  ses  chaînes  (une  voix  in- 
connue lui  parlait  ainsi  dans  une  vision  qu'il  eut,  pen- 
dant sa  maladie,  sur  les  rives  du  fleuve  de  Belem)  (74) , 
l'homme  a  pu  se  lancer  dans  les  régions  inconnujes, 
avec  un  esprit  désormais  libre  de  toute  entrave. 


La  seconde  enveloppe  de  notre  planète,  T enveloppe 
extérieure,  universelle,  est  l'océan  aérien  dôût  nou« 
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habitons  les  bas-fonds  (plateaux  et  montagnes)  ;  elle 
nous  présente  six  classes  de  phénomènes,  tous  étroi- 
tement reliés  par  une  dépendance  mutuelle.  Ces  phé- 
nomènes dérivent  de  la  constitution  chimique  de  Tair, 
des  variations  qui  surviennent  dans  sa  diaphanéité , 
dans  sa  coloration,  dans  la  manière  dont  il  polarise  la 
lumière  ;  ils  naissent  des  changements  de  densité  ou 
de  pression,  de  température,  d'humidité  et  de  tension 
électrique.  L'air  contient  le  premier  élément  de  la  vie 
animale,  l'oxygène.  L'air  possède  un  autre  attribut 
non  moins  relevé  :  il  est  le  véhicule  du  son,  et  par 
suite,  il  est,  pour  les  peuples,  le  véhicule  du  langage, 
des  idées,  des  relations  sociales.  Si  le  globe  ter- 
restre était  dépourvu  d'atmosphère,  comme  notre 
Lune ,  ce  ne  serait  qu'un  désert  où  régnerait  le  si- 
lence. 

Depuis  le  commencement  du  xix*  siècle,  la  pro- 
portion des  éléments  qui  forment  les  couches  d'air 
accessibles  a  été  un  sujet  de  recherches  auxquelles 
nous  avons  pris  une  part  active,  Gay-Lussac  et  moi. 
L'analyse  chimique  de  l'atmosphère  est  parvenue, 
dans  ces  derniers  temps,  à  un  haut  degré  de  perfec- 
tion, grâce  aux  excellents  travaux  que  Dumas  et  Bous- 
singault  ont  exécutés  par  de  nouvelles  méthodes  plus 
exactes.  D'après  ces  analyses,  l'air  sec  contient,  en 
volume,  20,8  d'oxygène  et  79,2  d'azote;  il  renferme 
en  outre  de  2  à  5  dix-millièmes  d'acide  carbonique, 
une  quantité  encore  plus  faible  de  gaz  hydrogène  (75), 
et,  d'après  les  importantes  recherches  de  Saussure  et 
de  Liebig,  quelques  traces  de  vapeurs  ammonia- 
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cales,  qui  fournissent  aux  plantes  l'azote  qu'elles  con- 
tiennent (76).  Quelques  observations  de  Lewy  portent 
à  croire  que  la  proportion  d'oxygène  varie  un  peu, 
suivant  les  saisons,  ou  suivant  que  Tair  est  recueilli 
dans  l'intérieur  des  continents  ou  au-dessus  de  la  mer; 
et  en  effet,  si  l'immense  quantité  d'organisations 
animales  que  la  mer  nourrit  peut  faire  varier  la  pro- 
portion d'oxygène  dont  l'eau  s'est  chargée,  on  com- 
prend qu'il  doive  en  résulter  une  variation  correspon- 
dante dans  les  couches  d'air  voisines  de  la  surface  (77) . 
L'air  recueilli  par  Martins  sur  le  Faulhorn,  à  2762 
mètres  de  hauteur,  n'était  pas  moins  riche  en  oxy- 
gène que  l'air  de  Paris  (78). 

L'introduction  du  carbonate  d'ammoniaque  dans 
l'atmosphère  est  probablement  antérieure  à  l'appa- 
rition de  la  vie  organique  sur  la  surface  du  globe.  Les 
sources  d'où  l'acide  carbonique  se  déverse  dans  Tat- 
mosphère  sont  très-multipliées  (79). Signalons  d'abord 
la  respiration  des  animaux  :  ceux-ci  extraient  le  car- 
bone des  substances  végétales  dont  ils  se  nourris- 
sent, tandis  que  les  végétaux  le  puisent  dans  l'at- 
mosphère. L'intérieur  de  la  terre,  dans  les  contrées 
où  se  trouvent  des  volcans  éteints  et  des  sources  ther- 
males, est  une  source  abondante  d'acide  carbonique. 
Il  s'en  produit  aussi  aux  dépens  de  l'hydrogène  car- 
boné, qui  existe  dans  l'atmosphère,  et  dont  la  dé- 
composition est  opérée  par  les  décharges  électriques 
des  nuées,  si  fréquentes  sous  les  tropiques.  D'autres 
substances,  des  miasmes  et  des  émanations  pestilen- 
tielles y  viennent  se  mêler  accidentellement ,  surtout 
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près  du  sol ,  aux  éléments  que  nous  venons  d'indi- 
quer comme  formant  la  composition  normale  de 
l'air,  à  toutes  les  hauteurs  accessibles.  Ces  gaz  ont 
échappé  jusqu'à  présent  à  l'analyse  chimique  ;  mais 
le  fait  même  de  leur  existence  dans  certaines  ré- 
gions de  l'atmosphère  n^'est  point  douteux  :  les  don- 
nées les  mieux  constatées  de  la  pathologie  et  les  phé- 
nomènes qui  accompagnent  l'incessante  décomposi- 
tion des  matières  végétales  ou  animales,  sur  toute  la 
sm^face  du  globe,  l'établissent  surabondamment.  Sans 
parler  des  contrées  marécageuses  et  des  bords  de  la 
mer,  couverts  de  mollusques  putréfiés  ou  de  touffes  de 
Rizophora  mangle  et  d'avicennies,  il  existe  une  foule 
de  circonstances  dans  lesquelles  certaines  vapeurs 
ammoniacales  et  nîtreuses,  de  l'hydrogène  sulfuré  et 
même  des  composés  analogues  aux  combinaisons  à 
bases  multiples  (ternaires  et  quaternaires)  du  règne 
végétal  (80) ,  peuvent  se  mêler  à  l'air,  et  engendrer 
la  fièvre  tierce  ou  le  typhus.  Certains  brouillards, 
répandant  une  odeur  particulière,  nous  offrent  un 
exemple  des  mélanges  qui  peuvent  s'opérer  ao- 
cidentellement  dans  les  régions  inférieures  de  l'at- 
mosphère. Bien  plus,  des  substances  solides,  ré- 
duites en  poudre  fine,  sont  quelquefois  portées  à 
de  grandes  hauteurs ,  par  les  vents  et  les  courants 
nés  de  réchauffement  du  sol.  Telle  est  la  poussière 
qui  tombe  vers  les  îles  du  cap  Vert,  en  obscurci»- 
sant  l'atmosphère  à  de  grandes  distances;  Darwin 
appela  l'attention  des  hommes  de  science  sur  ce  phé- 
nomène, et  Ëhreaberg  découvrit  que  cette  pous- 
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sière  contient  d'innombrables  infusoires  à  carapaces 
siliceuses. 

Enumérons  actuellement  les  phénomènes  princi- 
paux qui  caractérisent  l'atmosphère  ;  nous  awons  à 
distinguer  : 

1**  Les  variations  de  la  pression  atmosphérique; 
elles  comprennent  les  oscillations  horaires  du  baro- 
mètre ,  espèce  de  marée  atmosphérique ,  qui  ne  sau- 
rait être  attribuée  à  l'attraction  lunaire,  et  qui  varie 
considérablement  avec  la  latitude  géographique, 
avec  les  saisons  et  avec  la  hauteur  du  lieu  d'obser- 
vation (81  ). 

2**  La  distribution  des  climats  et  de  la  chaleur;  elle 
dépend  de  la  position  relative  des  masses  diaphanes 
et  des  masses  opaques,  et  de  la  configuration  hypso- 
métrique  des  continents.  Ces  relations  déterminent 
la  position  géographique  et  la  courbure  des  lignes  iso- 
thermes ,  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  ver- 
tical, c'est-à-dire  sur  une  même  surface  de  niveau  et 
dans  la  série  des  couches  superposées. 

S'*  La  distribution  de  V humidité;  elle  dépend  de  la 
proportion  qui  existe  entre  la  surface  des  terres  et 
celle  de  l'océan ,  de  la  distance  à  l'équateur  et  de  la 
hauteur  au-dessus  de  la  mer;  il  est  nécessaire  de 
distinguer  parmi  les  formes  diverses  que  la  vapeur 
d'eau  revêt  en  se  précipitant,  car  ces  formes  varient 
avec  la  température ,  la  direction  et  Tordre  de  suc- 
cession des  vents. 

JV*  VétaJt  électrique  de  l'atmosphère  dont  l'origine 
est  encore  trèfr-débattue ,  quand  il  s'agit  de  l'électri* 
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cité  développée  par  un  ciel  serein.  Sous  ce  titre,  nous 
avons  à  examiner  quels  rapports  rattachent  Tascen- 
sion  des  vapeurs  à  la  tension  électrique  et  à  la  forme 
des  nuages.  Il  faut  faire  la  part  d'influence  qui  revient 
aux  heures  de  la  journée,  aux  saisons,  aux  climats, 
à  la  configuration  des  contrées  formées  de  plaines 
basses  ou  de  plateaux  élevés  ;  il  faut  rechercher  les 
causes  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  orages,  de 
leur  périodicité  et  de  leur  formation  en  été  ou  en  hi- 
ver; il  faut  signaler  enfin  les  rapports  de  l'électriôité 
avec  la  grêle  de  nuit,  phénomène  extrêmement  rare, 
et  avec  les  trombes  (tourbillons  d'eau  ou  de  sable)  sur 
lesquelles  Peltier  a  fait  d'ingénieuses  remarques. 

Les  variations  horaires  du  baromètre,  sous  les  tropi- 
ques, présentent  deux  maxima^  à  neuf  heures  ou  neuf 
heures  un  quart  du  matin,  et  à  dix  heures  et  demie  ou 
dix  heures  trois  quarts  du  soir.  Les  deux  minima  ont 
lieu  vers  quatre  heures  ou  quatre  heures  un  quart  de 
l'après-midi  et  à  quatre  heures  du  matin,  c'est-à- 
dire,  presque  à  l'heure  la  plus  chaude  et  à  l'heure  la 
plus  froide  de  la  journée.  L'étude  de  ces  variations 
a  été  longtemps  pour  moi  un  objet  d'observations 
assidues  de  jour  et  de  nuit  (82).  Leur  régularité 
est  si  grande  qu'on  peut,  à  la  simple  inspection 
du  baromètre ,  déterminer  l'heure ,  surtout  pendant 
le  jour,  sans  avoir  à  craindre,  en  moyenne,  une  er- 
reur de  plus  de  1 5  à  1 7  minutes  ;  elle  est  si  perma- 
nente, que  ni  la  tempête,  ni  l'orage,  ni  la  pluie,  ni  les 
tremblements  de  terre  ne  peuvent  la  troubler  ;  elle 
persiste  dans  les  chaudes  régions  du  littoral  du  Nou- 
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veau-Monde,  comme  sur  les  plateaux  élevés  de  plus  - 
de  4000  mètres,  où  la  température  moyenne  descend 
à  7^  L'amplitude  des  oscillations  diurnes  décroît  de 
2,98  à  0,41  millimètres,  depuis  l'équateur  jusqu'au 
70'  parallèle  de  latitude  nord,  sous  lequel  Bravais  a 
fait  une  série  d'observations  très-précises  (83).  On  a 
cru  que  dans  les  stations  beaucoup  plus  rapprochées 
du  pôle,  la  hauteiu*  moyenne  du  baromètre  était  plus 
faible  à  dix  heures  du  matin  que  vers  quatre  heures 
du  soir,  en  sorte  qu'il  y  aurait  dans  ces  climats  une 
véritable  interversion  des  heures  du  maximun  et  du 
minimum  ;  mais  les  observations  de  Parry,  au  port 
Bowen  (73°14'),  ne  justifient  nullement  ces  idées. 

A  cause  des  coinçants  ascendants  de  l'atmosphère , 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  sous  l'équateur  et 
généralement  sous  les  tropiques,  est  un  peu  moindre 
que  dans  les  zones  tempérées  (84)  ;  elle  paraît  attein- 
dre sonmaximum  dans  l'Europe  occidentale,  entrq  les 
parallèles  de  40°  et  de  45°.  Kaemtz  a  proposé,  pour 
l'étude  de  la  distribution  de  ces  phénomènes  à  la 
surface  du  globe,  un  mode  de  représentation  gra- 
phique qui  consiste  à  unir,  par  des  courbes,  les  lieux 
où  les  moyennes  différences  entre  les  extrêmes  hau- 
teiu's  mensuelles  du  baromètre  sont  égales  ;  ce  sont 
les  lignes  isobarométriques  y  dont  la  position  géographi- 
que et  les  courbures  conduisent  à  des  résultats  impor- 
tants pour  l'étude  de  l'influence  que  la  configuration 
des  terres  et  l'étendue  des  mers  exercent  sur  les  os- 
cillations de  l'atmosphère.  L'Hindoustan,  avec  ses 
hautes  chaînes  de  montagnes  et  sa  péninsule  triangu- 
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laire,  les  côtes  orientales  du  nouveau  continent  rers 
le  point  où  les  eaux  chaudes  du  Gulf-Stream  se  diri- 
gent à  Test  (Terre-Neuve),  présentent  des  oscillations 
isobarométriques  plus  considérables  que  les  Antilles 
et  que  l'Europe  occidentale.  Les  vents  régnants  sont 
la  cause  principale  qui  détermine  la  diminution  de  la 
pression  atmosphérique,  et,  suivant  Daussy,  partout 
où  cette  pression  diminue,  la  hauteur  moyenne  de  la 
mer  augmente  dans  le  même  rapport  (85)  • 

Les  variations  qui  se  reproduisent  régulièrement, 
par  périodes  horaires  ou  annuelles,  dans  la  pression 
atmosphérique,  les  changements  brusques  et  souvent 
dangereux  (86)  qui  siuriennent  accidentellement  dans 
cette  pression,  et,  en  général,  tous  les  phénomènes 
dont  l'ensemble  constitue  Tétat  du  ciel,  doivent  être 
attribués,  en  grande  partie,  à  la  puissance  calorifique 
des  rayons  du  Soleil.  Il  en  résulte  que  la  direction  des 
vents,  la  hauteur  du  baromètre,  les  changements  de 
température,  l'état  hygrométrique  del'air,  sont  des 
phénomènes  connexes.  Les  résultats  d'une  longue 
série  d'observations  commencées,  il  y  a  longtemps, 
sur  la  proposition  de  Lambert,  ont  été  réduits  en  tables 
qui  indiquent  la  pression  atmosphérique  correspon- 
dante à  chaque  aire  de  vent  ;  ces  tables,  connues  sous 
le  nom  de  roses  barométriques  des  vcntSy  ont  permis 
de  scruter  plus  profondément  la  liaison  des  phéno- 
mènes météorologiques  (87).  Avec  une  admirable 
finesse  d'aperçus,  Dove  a  reconnu  dans  la  loi  de  rota- 
tion des  vents,  qu'il  a  lui-même  établie  pour  les  deux 
hémisphères,  la  cause  de  plusieurs  grands  phéno- 
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mènes  dont  Tooéan  aérien  e^t  le  théâtre  (88).  La  diffl§- 
rence  de  température,  entre  les  contrées  équinoxiales 
et  leâ  contrées  polaires,  engendre  deux  courants  op-. 
posés,  l'un  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère, 
l'autre  à  la  surface  du  globe.  Gomme  les  points  si- 
tués vers  l'équateur  et  les  points  situés  vers  les  pôles 
sont  animés  de  vitesses  de  rotation  très-différentes,  il 
en  résulte  que  le  courant  venant  du  pôle  est  infléchi 
\eTB  l'est,  tandis  cpie  le  courant  équinoxial  s'infléchit 
vers  l'ouest.  C'est  de  la  lutte  de  ces  deux  courants, 
c'est  du  lieu  où  le  courant  supérieur  retombe  et  at- 
teint la  surface,  c'est  de  leur  pénétration  réciproque 
que  dépendent  les  plus  importantes  variations  de  la 
pression  atmosphérique,  les  changements  de  tempé- 
rature dans  les  couches  d'air,  la  précipitation  dés 
vapeurs  aqueuses  condensées,  et  même,  comme 
Dove  l'a  montré,  la  formation  et  les  figures  variées 
que  prennent  les  nuages.  La  forme  des  nues,  qui 
donne  aux  paysages  tant  de  mouvement  et  de  charme, 
nous  annonce  ce  qui  se  passe  dans  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère  ;  quand  l'air  est  calmé,  les  nuages 
dessinent,  sur  le  ciel  d'une  chaude  journée  d'été, 
«  l'image  projetée  »  du  sol  dont  le  calorique  rayonne 
abondamment  vers  l'espace* 

Lorsque  le  rayonnement  opère  sur  de  grandes  sur- 
faces continentales  et  océaniques  dont  la  position  re- 
lative satisfait  à  certaines  conditions,  comme  entre  la 
côte  orientale  de  l'Afrique  et  la  côte  occidentale  de  la 
péninsule  indienne,  ses  effets  deviennentmanif estes  :  il 
produit  les  moussons  des  mers  de  l'Inde  (89) ,  l'Hippalûs 
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des  navigateurs  grecs^  dont  la  direction  périodique- 
ment variable  avec  la  déclinaison  du  soleil,  a  été  faci- 
lement reconnue  et  mise  à  profit  de  toute  antiquité.  Ce 
furent  là  les  débuts  de  la  météorologie  :  la  conDaissance 
desmoussons,  répandue  dansPHindoustan,  en  Chine,  a 
l'orient  du  golfe  Arabique,  à  l'ouest  de  la  mer  Malaise, 
la  notion  encore  plus  ancienne  et  plus  générale  des 
brises  de  terre  et  de  mer,  tels  furent  les  premiers,  les 
faibles  rudiments  d'une  science  qui  fait  aujourd'hui 
de  rapides  progrès.  Les  stations  magnétiques ,  dont 
la  longue  série  traverse  maintenant,  de  Moscou  à  Pé- 
kin, toute  l'Asie  septentrionale,  et  dont  les  travaux 
doivent  embrasser  le  magnétisme  terrestre  et  les 
autres  phénomènes  météorologiques,  sont  appelées  à 
fournir  d'importants  résultats  à  la  théorie  des  vents. 
En  comparant  les  observations  recueillies  sur  divers 
points  de  cette  ligne  immense,  on  pourra  décider, 
par  exemple,  si  les  vents  d'est  soufflent  sans  interrup- 
tion, depuis  le.  plateau  désert  de  Gobi,  jusque  dans 
l'intérieur  de  l'empire  russe,  ou  bien  si  le  courant 
produit  par  la  précipitation  de  l'air  des  hautes  régions 
ne  commence  qu'au  milieu  de  la  chaîne  des  sta- 
tions. Alors  on  saura,  à  la  lettre,  d'ow  vient  le  vent. 
Si  l'on  ne  fait  concourir  au  résultat  cherché^  que 
les  lieux  où  les  observations  sur  la  direction  des  vents 
^  ont  été  continuées  pendant  plus  de  vingt  années,  on 
reconnaît  (d'après  les  calculs  exécutés  récemment 
avec  soin  par  G.  Mahlmann)  que  le  vent  Ôl  ouest-sud- 
ouest  est  le  vent  régnant^  sous  les  moyennes  latitudes 
des  zones  tempérées  des  deux  continents. 
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Nos  idées  sur  la  distribution  de  la  chaleur  atmos- 
phérique  ont  gagné  en  clarté^  sous  certains  rapports, 
depuis  qu'on  s'est  efforcé  de  soumettre  les  phénomènes 
à  un  mode  uniforme  de  représentation  graphique,  en 
reliant  les  uns  aux  autres,  par  un  système  de  lignes, 
tous  les  points  où  les  températures  moyennes  de  Fan- 
née  ,  de  Tété  et  de  l'hiver  ont  été  déterminées  avec 
exactitude.  Le  système  des  lignes  isothermes^  isothéres 
et  isochimènesy  que  j'ai  proposé  en  1 817,  pourra  peut- 
être  fournir  une  base  certaine  à  la  climatologie  com- 
parée ,  si  les  physiciens  consentent  à  réunir  leurs 
efforts  pour  le  perfectionner.  C'est  ainsi  que  l'étude 
du  magnétisme  terrestre  est  devenue  une  véritable 
science,  du  jour  où  les  résultats  partiels  ont  été  réu- 
nis et  représentés  graphiquement  par  des  lignes 
d'égale  déclinaison,  d'égale  inclinaison  et  d'égale 
intensité. 

L'expression  de  climat^  prise  dans  son  acception  la 
plus  générale,  sert  à  désigner  l'ensemble  des  varia- 
tions atmosphériques  qui  affectent  nos  organes  d'une 
manière  sensible  :  la  température ,  l'humidité ,  les 
changements  de  la  pression  barométrique,  le  calme 
de  l'atmosphère,  les  vents,  la  tension  plus  ou  moins 
forte  de  l'électricité  atmosphérique ,  la  pureté  de 
l'air  ou  la  présence  de  miasmes  plus  ou  moins  délé- 
tères ,  enfin  le  degré  ordinaire  de  transparence  et 
de  sérénité  du  ciel.  Cette  dernière  donnée  n'influe 
pas  seulement  sur  les  effets  du  rayonnement  calo- 
rifique du  sol,  sur  le  développement  organique  des 
végétaux,  et  la  maturation  des  fruits,  mais  encore 
I.  25 
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sur  le  moral  de  l'homme  et  rfaannonie  de  ses  facultés. 

Si  la  surface  de  la  terre  était  formée  d'un  seul  fluide 
homogène  ou  de  couches  possédant  même  couleur, 
même  densité,  même  éclat,  même  faculté  d'absorber 
les  rayons  solaires,  même  pouvoir  de  rayonner  la 
chaleur  vers  les  espaces  célestes,  les  lignes  isothermes, 
isothères  et  isochimènes  seraient  toutes  dirigées  pa- 
rallèlement à  Téquateur.  Dans  cette  hypothèse,  les 
pouvoirs  absorbant  et  émissif,  pour  la  chaleur  et  pour 
la  lumière,  seraient  partout  les  mêmes  sne  la  surface 
du  globe,  à  parité  de  latitude.  C'est  de  cet  état  moyen, 
qui  n'exclut  ni  les  courants  de  chaleur  à  l'intérieur  du 
globe  et  dans  son  enveloppe  gazeuse,  ni  la  propaga- 
tion de  la  chaleur  par  les  courants  d'air,  que  la  théorie 
mathématique  des  climats  doit  partir ,  comme  d'un 
état  primitif.  Tout  ce  qui  fait  varier  les  pouvoirs  ab- 
sorbant et  émissif,  en  quelques  points  situés  sur  des 
parallèles  égaux,  produit  une  inflexion  dans  les  lignes 
isothermes.  La  nature  de  ces  inflexions,  les  angles 
sous  lesquels  les  lignes  isothermes,  isothères,  isochi- 
mènes coupent  les  cercles  de  latitude,  la  position  du 
sommet  de  leur  convexité  ou  de  leur  concavité  par 
rapport  au  pôle  de  l'hémisphère  correspondant,  sont 
des  eflets  de  causes  qui  modifient  plus  ou  moins  puis- 
samment la  température  sous  les  diverses  latitudes 
géographiques. 

Il  est  heureux  pour  les  progrès  de  la  climatologie, 
que  la  civilisation  européenne  se  soit  établie  sur  deux 
rivages  opposés,  ou  plutôt,  qu'elle  ait  rayonné  de 
notre  côte  occidentale  jusque  sur  une  côte  orientale. 
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en  traversant  le  bassiudfe  l'Atlantique^  Lorsque,  après 
plusieurs  tentatives  éphémères  en  Islande  et  au  Groen- 
land, les  habitants  de  la  Grande-Bretagne  fondèrent, 
enfin,  sur  le  littoral  des  ËtatSrUnis  d'Amérique,  leurs 
premières  colonies  durables,  dont  les  poursuites  re- 
ligieuses, le  fanatisme  et  l'amour  de  la  liberté  ac- 
criu'ent  rapidement  la  population,  les  colons  qui 
vinrent  s'établir  entre  la  Caroline  du  nord  et  l'em- 
bouchure du  fleuve  Saint-Laurent,  s'étonnèrent  d'é- 
prouver des  hivers  beaucoup  plus  froids  que  ceux  de 
r Italie,  de  la  France  et  de  l'Ecosse,  sous  les  marnes  la- 
titudes. Une  pareille  différence  de  climats  devait  tenir 
r  attention  en  éveil  ;  cependant  la  remarque  ne  devint 
réellement  féconde  en  résultats  pour  la  météorologie, 
que  lorsqu'elle  put  être  basée  sur  des  données  nu- 
méricpies  exprimai^t  les  températures  moyennes  an- 
nuelles. En  comparant  de  cette  manière  Nain,  sur  la 
côte  du  Labrador,  avec  Gothenburg,  Halifax  avec 
Bordeaux,  New-York  avec  Naples,  Saint-Augustin, 
en  Floride,  avec  le  Caire,  on  trouve  que,  par  les 
mêmes  latitudes,  les  différences  entre  les  températures 
moyennes  de  l'année  de  l'Amérique  orientale  et  celles 
de  l'Europe  occidentale,  sont  en  allant  du  nord  au 
sud  H 1  **  5  ;  7°  7  ;  3°  8  ;  et  presque  0^  Le  décroissement 
progressif  de  ces  différences,  dans  une  série  qui  com- 
prend 28°  de  latitude,  est  frappant.  Plus  loin,  vers  le 
sud,  sous  les  tropiques  mêmes,  les  lignes  isothermes 
sont  partout  parallèles  à  l'équateur.  On  vjojt,  par  les 
exemples  précédents,  que  ces  questions  si  souvent 
posées  dms  les  cercles  de  la  société  :  de  conafciepi  de 
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degrés  l'Amérique  (sans  distinguer  entre  les  côtes  de 
l'ouest  et  celles  de  l'est)  est-elle  plus  froide  que  l'Eu- 
rope î  quelle  différence  y  a-t-il  entre  les  températures 
moyennes  de  l'année  au  Canada  ou  aux  Etats-Unis, 
et  celles  de  l'Europe?  on  voit,  disons-nous,  que, 
sous  une  forme  si  absolue,  si  générale,  ces  questions 
n'ont  aucun  sens.  La  différence,  en  eflTet,  n'est  point 
constante;  elle  varie  d'im  parallèle  à  l'autre,  et  sans 
une  comparaison  spéciale  des  températures  d'été  et 
d'hiver  sur  les  côtes  opposées,  il  est  impossible  de  se 
faire  une  idée  juste  des  véritables  rapports  qui  existent 
entre  les  climats,  et  d'apprécier  leur  influence  sur  l'a- 
griculture, l'industrie  et  le  bien-être  des  populations. 

En  signalant  les  causes  qui  peuvent  modifier  la 
forme  des  lignes  isothermes,  je  distinguerai  celles  qui 
élèvent  la  température  de  celles  qui  tendent  à  l'abais- 
ser. La  première  classe  comprend  : 

La  proximité  d'une  côte  occidentale,  dans  la  zone 
tempérée  ; 

La  configuration  particulière  aux  continents  qui 
sont  découpés  en  presqu'îles  nombreuses  ; 

Les  méditerranées  et  les  golfes  pénétrant  profondé- 
ment dans  les  terres  ; 

L'orientation,  c'est-à-dire  la  position  d'ime  terre 
relativement  à  une  mer  libre  de  glaces ,  qui  s'étend 
au  delà  du  cercle  polaire,  ou  par  rapport  à  im  conti- 
nent d'une  étendue  considérable ,  situé  sur  le  même 
méridien,  à  l'équateur  ou  du  moins  à  l'intérieur  de  la 
zone  tropicale  ; 

La  direction  sud  et  ouest  des  vents  régnants^  s'il 
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s'agit  de  la  bordure  occidentale  d'un  continent  situé 
dans  la  zone  tempérée  ;  les  chaînes  de  montagnes 
servant  de  rempart  et  d'abri  contre  les  vents  qui 
viennent  de  contrées  plus  froides; 

La  rareté  des  marécages,  dont  la  surface  reste  cou- 
verte de  glace  au  printemps,  et  jusqu'au  commen- 
cement de  Tété  ; 

L'absence  de  forêts  sur  un  sol  sec  et  sablonneux  ; 
la  sérénité  constante  du  ciel  pendant  les  mois  d'été  ; 
enfin  le  voisinage  d'un  courant  pélagique,  si  ce  cou- 
rant apporte  des  eaux  plus  chaudes  que  celles  de  la 
mer  ambiante . 

Je  range  parmi  les  causes  qui  abaissent  la  tempé- 
ra ure  moyenne  : 

La  hauteur,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  d'une 
région  qui  ne  présente  point  de  plateaux  considérables; 

Le  voisinage  d'ime  côte  occidentale,  pour  les  hau- 
tes et  les  moyennes  latitudes  ; 

La  configuration  compacte  d'un  continent  dont  les 
côtes  sont  dépourvues  de  golfes; 

Une  grande  extension  des  terres  vers  le  pôle,  et 
jusqu'à  la  région  des  glaces  éternelles,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  entre  la  terre  et  cette  région,  une  mer  con- 
stamment libre  pendant  l'hiver; 

Une  position  géographique  telle  que  les  régions 
tropicales  de  même  longitude  soient  occupées  par  la 
mer,  en  d'autres  termes,  l'absence  de  toute  terre 
tropicale  sur  le  méridien  du  pays  dont  il  s'agit  d'étu- 
dier le  climat  ; 

Une  chaîne  de  montagnes  qui,  par  sa  forme  ou  sa 
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direction,  gênerait  T accès  des  vents  cfaaudg,  on  bien 
encore  le  voisinage  de  pics  isolés,  à  cause  des  cou- 
rants d'air  froid  qui  descendent  le  long  de  leurs  ver- 
sants ; 

Les  forêts  d'une  grande  étendue  :  elles  empêcheot 
les  rayons  solaires  d'agir  sur  le  sol  ;  leurs  organes 
appendiculaires  (les  feuilles)  provoquent  l'évapora- 
tion  d'une  grande  quantité  d'eau,  en  vertu  de  leiu*  ac- 
tivité organique,  et  augmentent  la  superficie  capable 
de  se  refroidir  par  voie  de  rayonnement.  Les  foçêls 
agissent  donc  de  trois  manières  :  par  leiu*  ombre,  par 
leur  évaporation,  par  leur  rayonnement  ; 

Les  marécages  nombreux  qui  forment,  dans  le 
nord,  jusqu'au  milieu  de  l'été,  de  véritables  glacières 
au  milieu  des  plaines; 

Un  ciel  d'été  nébuleux,  parce  qu'il  intercepte  ime 
partie  des  rayons  du  soleil  ; 

Un  ciel  d'hiver  très-pin*,  parce  qu'un  tel  ciel  favo- 
rise le  rayonnement  de  la 'chaleur  (90). 

L'action  simultanée  de  toutes  ces  causes  réimies,  de 
celles  surtout  qui  dépendent  des  rapports  d'étendue 
et  de  conflgm^ation  des  masses  opaques  (les  conti- 
nents), et  des  masses  diaphanes  (les  toers),  détermine 
les  inflexions  des  lignes  isothermes  projetées  sur  la 
surface  du  globe.  Les  perturbations  locales  engendrent 
les  sommets  convexes  et  concaves  de  ces  lignes. 
Comme  il  existe  différents  ordres  parmi  ces  causes, 
chaque  ordre  devra  être  d'abord  considéré  isolément. 
Plus  tard,  pour  obtenir  leur  effet  total  sur  le  mouve- 
ment des  lignes  isothermes^  c'est^-dire,  sur  la  di- 
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rection  ei  les  ooutbures  loeales  de  ces  lignes,  oi^  exa- 
minera comment  ces  cause»  réunies  se  modifient  ^ 
s'annulent  ou  se  Renforcent  mutuellement,  tout 
comme  s'il  s'agissait  de  petits  mouvements  ondula- 
toires qui  se  rencontrent  et  se  croisent.  Tel  est  Te** 
prit  de  la  méthode  par  laquelle  je  me  flatte  qu'il  aéra 
possible,  un  jour,  de  soumettre  d'immenses  séries  dû 
faits,  en  apparence  isolés,  à  des  lois  empiriques 
exprimées  numériquement,  et  de  mettre  en  relief  leur 
dépendance  réciproque. 

Les  alizés  (vents  d'est  de  la  zone  tropicale)  font  naître 
des  remous  ou  des  contre-courants  qui  impriment 
la  direction  ouest  ou  ouest-sud-ouest,  aux  vents  ré* 
gnants  des  deux  zones  tempérées  ;  ceux-ci  sont  donc 
des  vents  de  terre,  pour  une  côte  orientale,  et  des  vents 
de  mer  pour  une  côte  occidentale.  Or,  la  surface  de  la 
mer  n'étant  pas  susceptible  de  se  refroidir  autant  que 
celle  des  continents,  à  cause  de  l'énorme  masse  des 
eaux  et  de  la  précipitation  immédiate  des  particules 
refroidies,  il  en  résulte  que  les  côtes  occidentales  doi- 
vent être  plus  chaudes  que  les  côtes  orientales^  pourvu 
toutefois  qu'im  courant  océanique  ne  vienne  point  mo- 
difier leur  température.  Cette  différence  a  été  signalée, 
pour  la  première  fois ,  par  un  jeune  compagnon  de 
Cook,  par  V  ingénieux  Georges  Forster,  qui  a  contribué 
d'une  manière  si  efficace  à  faire  naître  en  moi  le  goût 
des  entreprises  lointaines.  Il  en  est  de  même  de  l'ana- 
logie qui  existe,  pour  la  température,  entre  la  côte 
occidentale  de  l'Amérique  du  Nord,  sous  les  moyen- 
nes latitudes  et  la  côte  occidentale  de  l'Eurûpe  (91). 
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Même  dans  les  régions  du  nord,  il  existe  une  diffé- 
rence très-frappante  entre  les  températures  moyennes 
annuelles  des  côtes  orientales  et  celles  des  côtes  oc- 
cidentales de  l'Amérique.  A  Nain,  dans  le  Labrador 
(lat.  57*  1 0^),  cette  température  est  de  3*,8  au-dessous 
de  0%  tandis  qu'elle  est  encore  de  6%9  au-dessus  de 
0"  à  Neu-Archangelsk,  sur  la  côte  nord-ouest  de  FA- 
mérique  russe.  La  température  moyenne  de  l'été  est  à 
peine  de  6%2  dans  le  premier  endroit,  elle  est  de 
13%8  dans  le  second.  Pékin  (39"  54'),  sur  la  côte 
orientale  de  l'Asie,  possède  une  température  moyenne 
annuelle  (1 1  %  3),  moindre  que  celle  de  Naples,  qui  est 
pourtant  un  peu  plus  septentrionale  ;  la  différence 
dépasse  5".  La  températm^e  moyenne  de  l'hiver,  à 
Pékin,  est  au  moins  3*  au-dessous  de  0";  et  dans 
l'Europe  occidentale,  à  Paris  même  (48*  50'),  elle 
est  de  3%3  au-dessus  de  0".  Les  hivers  de  Pékin 
sont  même,  en  moyenne,  de  deux  degrés  et  demi  plus 
froids  que  ceux  de  Copenhague,  malgré  la  situation 
beaucoup  plus  septentrionale  de  cette  dernière  ville 
(1 7°  de  latitude  plus  au  nord  que  Pékin) . 

Nous  avons  dit  plus  haut  avec  quelle  lenteur  la 
masse  énorme  des  eaux  de  l'océan  suit  les  variations 
de  température  de  l'atmosphère,  et  nous  en  avons 
tiré  la  conséquence  que  la  mer  sert  à  égaliser  les  tem- 
pératures, qu  elle  tempère  à  la  fois  la  rigueur  des  hi- 
vers et  la  chaleur  des  étés.  De  là  ime  opposition  im- 
portante .entre  le  climat  des  îles  ou 'des  côtes,  propre 
à  tous  les  continents  articulés,  riches  en  péninsules 
et  en  golfes,  et  le  climat  de  l'intérieur  d'une  grande 
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masse  compacte  de  terres  fermes.  Ce  contraste  a  été 
complètement  développé  pour  la  première  fois  par 
Léopold  de  Buch.  Aucun  de  ses  traits  caractéristiques, 
aucun  de  ses  effets  sur  la  force  de  la  végétation ,  le 
développement  de  l'agriculture ,  la  transparence  du 
ciel ,  le  rayonnement  calorifique  du  sol  et  la  hau- 
teur des  neiges  éternelles,  n'a  échappé  au  grand 
géologue.  Dans  T intérieur  de  l'Asie,  Tobolsk,  Bar- 
naul  sur  l'Obi,  et  Irkoutsk  ont  les  mêmes  étés 
que  Berlin ,  Munster  et  Cherbourg  ;  mais  à  ces  étés 
succèdent  des  hivers  dont  l'effrayante  température 
moyenne  est  de — 18**  à — 20°.  Pendant  les  mois  d'été, 
on  voit  le  thermomètre  se  maintenir  des  semaines 
entières  à  30°  et  31°.  Ces  climats  continentaux  ont 
été,  à  bon  droit,  nommés  excessifs  par  le  célèbre  Buf- 
fon ,  et  les  habitants  des  contrées,  où  régnent  les  cli- 
mats excessifs,  paraissent  être  condamnés,  comme 
les  âmes  en  peine  du  purgatoire  de  Dante  (92) , 

Â  sofferir  tormenti  caldi  e  geli. 

Jamais  dans  aucune  partie  du  monde ,  pas  même 
dans  le  midi  de  la  France,  en  Espagne  ou  aux  îles 
Canaries,  je  n'ai  trouvé  d'aussi  bons  fruits  et  surtout 
d'aussi  belles  grappes  de  raisin  qu'aux  environs  d'As- 
trakhan, sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  (46°  2r). 
La  températiœe  moyenne  de  l'année  y  est  d'envi- 
ron 9°;  celle  de  Tété  monte  à  21°  2,  comme  à  Bor- 
deaux ;  mais  en  hiver ,  le  thermomètre  y  descend  à 
—  25°  et  à  —  30°.  Il  en  est  de  même  à  Kislar,  sur 
l'embouchure  du  Térek,  quoique  cette  dernière  ville 
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soit  encore  plus  méridionale  qu'Astrakhan  (par  les 
latitudes  d'Avignon  et  de  Rimini). 

Le  climat  de  F  Irlande ,  des  lies  de  Jersey  et  de 
Guemesey,  de  la  presqu'île  de  Bretagne,  des  côtes  de 
Normandie  et  de  l'Angleterre  méridionale ,  pays  aux 
hivers  doux,  aux  étés  frais  et  nébuleux,  contraste  for- 
tement avec  le  climat  continental  de  l'intérieur  de  l'Eu- 
rope orientale.  Au  nord-est  de  l'Irlande  (54** 56')  par 
la  même  latitude  que  Kœnigsberg  en  Prusse,  le  myrte 
croît  en  pleine  terre,  comme  en  Portugal.  La  tempé- 
rature du  mois  d'août  atteint  21  •  en  Hongrie  :  elle 
est  de  16*  tout  au  plus  à  Dublin  (sur  la  même  ligne 
isotherme  de  9°|).  La  moyenne  températm^e  d'hiver 
descend  à  2%4  à  Bude  ;  à  Dublin  où  la  température 
annuelle  n'est  que  de  9°,5,  celle  de  l'hiver  est  encore 
de  4%3  au-dessus  de  la  glace;  c'est  2*  de  plus  qu'à 
Milan,  qu'à  Pavie,  qu'à  Padoue,  que  dans  toute  la 
Lombardie,  où  la  chaleur  moyenne  de  l'année  monte 
à  12%  7.  Aux  Orcades  (Stromness) ,  un  peu  au  sud  de 
Stockholm  (la  différence  de  latitude  n'est  pas  d'un 
demi-degré) ,  la  température  moyenne  de  l'hiver  est 
de  4%  c'est-à-dire  qu'elle  est  plus  élevée  qu'à  Paris 
et  presque  aussi  chaude  qu'à  Londres.  Bien  plus,  les 
eaux  intérieures  ne  gèlent  jamais  aux  îles  de  Féroë, 
placées  par  62"  de  latitude,  sous  la  douce  influence 
du  vent  d'ouest  et  de  la  mer.  Sur  les  côtes  gracieuses 
du  Devonshire,  dont  l'un  des  ports  (Salcombe)  a  été 
surnommé  le  Montpellier  du  nord,  à  cause  de  la  dou- 
ceur  de  son  climat,  on  a  vu  l'Agave  Mexicana  fleurir 
en  pleine  terre,  et  des  orangers  en  espalier  porter  des 
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fruits,  quoiqu'ils  fussent  à  peine  abrités  par  quelques 
nattes.  Là,  comme  à  Penzance,  comme  à  Gosport  et  à 
Cherbourg,  sur  les  côtes  de  la  Normandie ,  la  tempé- 
rature moyenne  de  Thiver  est  5",5  ;  elle  n'est  donc  in- 
fériem^e  à  celles  de  Montpellier  et  de  Florence  que 
de  1*^,3  (93).  Ces  rapprochements  montrent  assez  en 
combien  de  manières  UEie  seule  et  même  température 
moyenne  annuelle  peut  se  répartir  entre  les  diverses 
saisons ,  et  combien  ces  divers  modes  de  distribution 
de  la  chaleur,  dans  le  cours  de  Tannée,  exercent  d'in- 
fluence sur  la  végétation,  l'agriculture,  la  maturation 
des  fruits  et  le  bien-être  matériel  de  l'homme. 

Les  lignes  que  j'ai  nommées  nochimmes  et  isothères 
(lignes  d'égales  températures  d'été  et  d'hiver)  ne  sont 
nullement  parallèles  aux  lignes  isothermes  (lignes 
d'égales  températures  annuelles).  Si  là  où  les  myrtes 
croissent  en  pleine  terre  et  où  le  sol  ne  se  couvre 
jamais,  en  hiver,  d'une  neige  permanente,  les  tempé- 
ratures d'été  et  d'automne  suffisent  à  peine  pour  porter 
les  pommes  à  maturité  ;  si  la  vigne ,  pour  donner  un 
vin  potable,  fuit  les  îles  et  presque  toutes  les  côtes , 
même  les  côtes  occidentales,  ce  n'est  pas  seulement  à 
cause  de  la  faible  températiu'e  qui  règne  en  été  sur  le 
littoral  ;  la  raison  de  ces  phénomènes  est  ailleurs  que 
dans  les  indications  fournies  par  nos  thermomètres, 
lorsqu'ils  sont  suspendus  à  l'ombre.  Il  faut  la  chercher 
dans  l'influence  de  la  lumière  directe  dont  on  n'a  guère 
tenu  compte  jusqu'ici,  bien  qu'elle  se  manifeste  dans 
une  foule  de  phénomènes  (par  exemple,  dans  l'in- 
flammatioû  d'im  mélange  d'bydrdgèïie  et  de  chlore). 
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Il  existe ,  à  cet  égard ,  une  difiPéreuce  capitale  entre  la 
lumière  diffuse  et  la  lumière  directe,  entre  la  lumière 
qui  a  traversé  un  ciel  serein ,  et  celle  qui  a  été  affaiblie 
et  dispersée  en  tous  sens  par  un  ciel  nébuleux.  Je  me 
suis  efforcé,  il  y  a  longtemps  (94) ,  d'attirer  Tattentiou 
des  physiciens  et  des  phytologues  sur  cette  différence, 
et  sur  la  quantité  de  chaleur  encore  inconnue  que 
l'action  de  la  lumière  directe  développe  dans  les 
cellules  des  végétaux  vivants. 

Si  r  on  parcourt  l'échelle  thermique  des  divers  genres 
de  cultiu^e  (95),  en  commençant  par  celles  qui  exigent 
le  climat  le  plus  chaud,  on  rencontre  successivement  la 
vanille,  le  cacao,  le  pisang  et  le  cocotier  ;  puis  l'ananas, 
la  canne  à  sucre,  le  caféier,  le  dattier,  le  citronnier, 
l'olivier,  le  châtaignier  franc  et  la  vigne  dont  le  vin 
est  potable.  En  étudiant  la  distribution  de  ces  di- 
verses cultures  dans  les  plaines  et  sur  les  versants 
des  montagnes,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  leurs 
limites  géographiques  ne  sont  pas  exclusivement  ré- 
glées par  les  moyennes  températures  annuelles.  Ainsi, 
pour  que  la  vigne  produise  du  vin  potable  (96) ,  il  ne 
suffit  pas  que  la  chaleur  moyenne  de  l'année  dépasse 
9°^;  il  faut  encore  qu'une  température  d'hiver  supé- 
rieure à-|-0",5  soit  suivie  d'ime  températiu*e  moyenne 
de  1 8°  au  moins  pendant  l'été.  Dans  la  vallée  de  la  Ga- 
ronne, à  Bordeaux  (lat.  4V50'),  les  températures 
moyennes  de  Tannée,  del'hiver,  de  Tétéetde  l'automne 
sont  respectivement:  13%8;6%2;2r,7;  14%4.Dansles 
plaines  du  littoral  de  la  mer  Baltique  (lat.  52" i),  où  le 
vin  n'est  plus  potable  (il  y  est  consommé  cependant  ) , 
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ces  nombres  sont  :  8%6  ;  —  0%7  ;  n%6  ;  8%6.  Certes,  il 
doit  exister  une  opposition  bien  tranchée  entre  deux 
climats  dont  l'un  est  éminemment  favorable  à  la  cul- 
ture de  la  vigne,  tandis  que  l'autre  atteint  la  limite  où 
cette  culture  cesse  d'être  productive,  et  il  paraît  d'abord 
surprenant  que  les  indications  fhermométriques  n'ac- 
cusent pas  plus  nettement  cette  différence.  Mais  on 
s'étonnera  moins  si  Ton  considère  qu'un  thermo- 
mètre placé  à  l'ombre,  abrité  complètement,  ou  à  peu 
près,  contre  les  effets  de  l'insolation  directe  et  du 
rayonnement  nocturne,  ne  saurait  indiquer  la  tempé- 
rature du  sol  librement  exposé  à  toutes  ces  influences, 
ni  les  variations  périodiques  dont  cette  température 
est  affectée  d'une  saison  à  l'autre. 

Les  mêmes  rapports  de  climats  qu'on  observe  en- 
tre la  presqu'île  de  Bretagne  et  le  reste  de  la  France , 
dont  la  masse  est  plus  compacte ,  dont  les  étés  sont 
plus  chauds  et  les  hivers  plus  rudes,  se  reproduisent, 
jusqu'à  un  certain  point,  entre  l'Europe  et  le  continent 
asiatique,  dont  l'Europe  forme  la  péninsule  occiden- 
tale. L'Europe  doit  la  douceur  de  son  climat  à  sa  con- 
figuration richement  articulée,  à  l'océan  qui  baigne 
les  côtes  occidentales  de  l'ancien  monde,  à  la  mer 
libre  de  glaces  qui  la  sépare  des  régions  polaires,  et 
surtout  à  l'existence  et  à  la  situation  géographique 
du  continent  africain,  dont  les  régions  intertropi- 
cales rayonnent  abondamment  et  provoquent  l'as- 
cension d'un  immense  courant  d'air  chaud,  tandis 
que  les  régions  placées  au  sud  de  l'Asie  sont  en 
grande  partie  océaniques.  L'Europe  deviendrait  plus 
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froide  (97),  gi  T Afrique  était  submergée,  si  la  fabuleuse 
Atlantide,  sortant  du  sein  de  l'océan,  veaait  joindre 
l'Europe  à  l'Amérique;  si  les  eaux  chaudes  du  Gulf- 
Stream  ne  se  déversaient  point  dans  les  mers  du 
nord,  ou  si  une  nouvelle  terre,  soulevée  par  les  forces 
volcaniques,  s'intercalait  entre  la  péninsule  Scandi- 
nave et  le  Spitzberg.  A  mesure  que  l'on  avance  de 
l'ouest  à  l'est,  en  parcourant,  sur  un  même  parallèle 
de  latitude,  la  France,  l'Allemagne,  la  Pologne,  la 
Russie ,  jusqu'à  la  chaîne  des  monts  Ourals ,  on  voit 
les  températures  moyennes  de  l'année  suivre  une  sé- 
rie décroissante.  Mais  aussi,  au  furet  à  mesure  que 
l'on  pénètre  ainsi  dans  l'intérieur  des  terres,  la  forme 
du  continent  devient  de  plus  en  plus  compacte;  sa 
largeur  augmente,  l'influence  de  la  mer  diminue,  celle 
des  vents  d'ouest  devient  moins  sensibje  :  c'est  là 
qu'il  faut  chercher  la  raison  principale  de  l'abaisse- 
ment progressif  de  la  température.  Déjà  même  dans 
les  régions  situées  au  delà  de  l'Oural,  les  vents  d'ouest 
sont  devenus  des  vents  de  terre.  Au  lieu  de  réchauf- 
fer, ils  refroidissent  ces  pays,  lorsqu'ils  y  parviennent 
après  avoir  soufflé  sur  de  grandes  étendues  de  terres 
glacées  et  couvertes  de  neige.  La  rigueur  du  climat , 
dans  l'ouest  de  la  Sibérie,  est  un  effet  de  ces  causes 
générales;  elle  est  due  à  la  configuration  de  la  terre 
ferme  et  à  la  nature  des  courants  atmosphériques , 
mais  non  (98),  quoi  qu'en  aient  dit  Hippocrate,  Tro- 
gue-Ponjpée,  et  même  plus  d'un  voyageur  célèbre  du 
xviir  siècle,  à  une  grande  hauteur  du  sol  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 


—  891  — 

Laissons  maiaiefiant  liss  pkiaes,  pour  nous  occuper 
des  inégalités  dont  la  surface  polyédrique  de  notre 
globe  est  parsemée,  et  considérons  les  montagnes  par 
rapport  à  leur  action  sur  le  climat  des  pays  voisins , 
et  à  l'influence  qu'elles  exercent,  en  raison  de  la  hau- 
teur, sur  la  température  de  leurs  propres  sommets,  ou 
même  sur  celle  des  plateaux  qu'elles  supportent.  Les 
chaînes  de  montagnes  partagent  la  surface  terrestre  eu 
grands  bassins,  en  vallées  profondes  et  étroites,  en 
vallées  circulaires.  Ces  vallées,  souvent  encaissées 
comme  entre  des  remparts,  individualisent  les  climats 
locaux  (par  exemple  en  Grèce  et  dans  une  partie  de 
l'Asie  Mineure),  et  les  placent  dan§  des  conditions  tou- 
tes spéciales  par  rapporta  la  chaleur,  à  l'humidité,  à  lu 
transparence  de  l'air,  à  la  fréquence  des  vents  et  des 
orages.  Cette  configuration  a  exercé  de  tout  temps  uue 
puissante  influence  sur  les  productions  du  sol,  le  choix 
des  cultures,  les  mœurs,  les  formes  gouvernemea- 
tales,  et  même  sur  les  inimitiés  des  races  voisines.  Le 
caractère  de  V individualité  géographique  atteint,  poui^ 
ainsi  dire,  son  maximum,  lorsque  la  cou  figuration  du 
sol,  dam  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical, 
est  aussi  variée  que  possible.  Le  caractère  opposé  est 
fortement  empreint  dans  les  steppes  de  l'Asie  septen- 
trionale, dans  les  grandes  plaines  herbacées  du  Nou- 
veau-Monde (  savanes,  llanos,  pampas  ) ,  dans  les  landes 
à  bruyères  (ericeta)  de  l'Europe,  et  dans  les  déserts 
de  sable  ou  de  pierres  de  l'Afrique. 

La  loi  que  suit  le  décroissement  de  la  chaleur,  pw* 
différentes  latitudes,  à  mesrnre  que  la  hauteur  aug- 
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mente,  est  d'une  haute  importance  en  météorologie; 
elle  n'intéresse  pas  moins  la  géographie  des  plantes, 
la  théorie  de  la  réfraction  terrestre,  et  les  hypothèses 
diverses  sur  lesquelles  se  fonde  l'évaluation  de  la 
hauteur  de  l'atmosphère.  Aussi  l'étude  de  cette  loi 
a-t-elle  toujours  été  un  des  objets  principaux  de  mes 
recherches,  dans  les  nombreuses  ascensions  de  mon- 
tagnes que  j'ai  exécutées  en  dedans  ou  en  dehors  des 
tropiques  (99). 

Depuis  que  l'on  sait,  avec  quelque  exactitude,  com- 
ment la  chaleur  se  distribue  à  la  surface  du  globe, 
c'est-à-dire,  depuis  que  l'on  étudie  les  inflexions  et 
les  distances  des  lignes  isothermes  et  isothères ,  dans 
les  divers  systèmes  de  températm*e  à  l'est  et  à  l'ouest 
de  l'Asie ,  de  l'Europe  centrale  et  de  l'Amérique  du 
Nord,  il  n'est  plys  permis  de  poser,  sous  une  forme 
absolue,  cette  question  :  à  quelle  fraction  de  la  cha- 
leur thermométrique  moyenne  de  l'année  ou  de 
l'été,  répond  une  variation  de  l**en  latitude,  quand 
on  se  déplace  sur  un  même  méridien?  11  règne, 
dans  chaque  système  de  lignes  isothermes  à  cour- 
bures égales ,  une  liaison  intime  et  nécessaire  entre 
trois  éléments  :  la  diminution  de  la  chaleiu*  dans  le 
sens  vertical  et  de  bas  en  haut  ;  la  variation  de  tem- 
pérature pour  1°  de  changement  dans  la  latitude  géo- 
graphique 4  et  le  rapport  qui  existe  entre  la  moyenne 
températiu^e  d'une  station,  sur  une  montagne,  et 
la  distance  au  pôle  d'un  point  situé  au  niveau  de  la 

mer. 

Dans  le  système  de  V Amérique  orientale^  la  tempe- 


—  393  — 

rature  moyenne  annuelle  varie,  depuis  la  côte  du 
Labrador  jusqu'à  Boston,  de  0%88  par  chaque  degré 
de  latitude;  de  Boston  à  Charleston  de  0%95;  de 
Charleston  au  tropique  du  cancer  (Cuba)  la  variation 
diminue  ;  elle  n'est  que  0%66.  Dans  la  zone  tropicale 
même,  la  température  moyenne  varie  avec  tant  de 
lenteur  que,  de  la  Havane  à  Cumana,  le  change- 
ment, pour  un  degré  de  latitude,  ne  dépasse  point 
0%20. 

Il  en  est  tout  autrement  du  ^système  formé  par  les 
lignes  isothermes  de  l'Europe  centrale.  Entre  les  pa- 
rallèles de  38"  et  de  71%  je  trouve  que  la  température 
décroît  uniformément  à  raison  d'un  demi-degré  du 
thermomètre  par  chaque  degré  de  latitude.  Mais 
comme,  d'autre  part,  la  chaleur  diminue  de  1°  dans 
cette  région ,  quand  la  hauteur  augmente  de  1 56  ou 
de  170  mètres,  il  en  résulte  que  78  ou  85  mètres 
d'élévation  au-dessus  du  niveau  delà  mer  produisent 
le  même  effet  sur  la  température  annuelle  qu'un  dé- 
placement vers  le  nord  de  1  **  en  latitude.  Ainsi  la  tem- 
pérature moyenne  annuelle  du  couvent  du  Mont- 
Saint-Bernard  ,  situé  à  2491  mètres  de  hauteur,  par 
45**  50'  de  latitude,  se  retrouve  dans  la  plaine,  par 
une  latitude  de  75'*  50'. 

Les  observations  que  j'ai  faites  jusqu'à  6000  mè- 
tres de  hauteur,  dans  la  partie  de  la  chaîne  des  Andes 
comprise  entre  les  tropiques,  m'ont  donné  une  di- 
minution de  1°  de  température  par  187  mètres  d'aug- 
mentation dans  la  hauteur.  Trente  ans  plus  tard , 
mon  ami  Boussingault  a  trouvé  en  moyenne  1 75  mè- 
I.  26 
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très.  En  comptant  les  lieux  situés  eut  le  versant 
riaéttie  des  Coi*diIlères  avec  d'autres  lieux  d'égale  hau- 
teur au-dessus  de  la  mér,  mais  placés  sUr  des  plateaux 
d'une  grande  étendue,  j'ai  remarqué  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'année  était  plus  élevée  de  1°,5 
à  2% 3  dans  ces  derniers  lieux.  La  différence  serait 
plu$  forte,  sans  la  déperdition  de  chaleur  que  le  rayon- 
nement occasionne  pendant  la  nuit.  Comme ,  dans 
cette  région,  les  climats  se  trouvent  étages  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  depuis  les  forêts  de  cacaos  des  pi  aines 
basses  jusqu'à  la  neige  éternelle,  et  comme  la  tempé- 
rature y  varie  très-peu  d'un  bout  à  l'autre  de  l'an- 
née ,  on  peut  se  faire  une  idée  assez  exacte  des  tem- 
pératures particulières  aux  grandes  villes  de  la  chaîne 
des  Andes,  en  les  comparant  à  celles  qu'on  éprouve 
en  France  et  en  Italie ,  à  certaines  époques  de  l'an- 
née. Tandis  qu'il  règne,  chaque  jour,  sur  les  rives 
boisées  de  l'Orénoque ,  une  chaleur  qui  dépasse  de  4* 
celle  du  mois  d'août  à  Palerme,  on  trouve,  à  mesure 
qu'on  s'élève  sur  les  Andes ,  à  Popayan  (1 775  m.),  les 
trois  mois  d'été  de  Marseille;  à  Quito  (2908ra.),  la  fin  du 
mois  de  mai  de  Paris  ;  enfin  sur  les  Paramos  où  crois- 
sent desplantesalpestres,  chétives,ilestvrai,  et  cepen- 
dant couvertes  de  fleurs ,  on  trouve  la  température 
qui  règne  à  Paris  au  commencement  du  mois  d'avril. 
Plus  on  se  rapproche  de  l'équateur,  plus  la  limite 
des  neiges  éternelles  est  élevée;  l'ingénieux  Pierre 
Martyr  de  Anghiera,  un  des  amis  de  Christophe  Co- 
lomb, est  certainement  le  premier  qui  en  ait  fait  la 
remarque  (après  l'expédition  entreprise,  en  octobre 
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1510,  par  Rodrigo  Eîirique  Colmeni^ireâ).  Voici  Ce 
qu'il  dit,  à  ce  sujet,  dans  Sôfi  bel  otlVrage  de  Èebus 
oceanicis  (1 00)  :  «  La  rivière  Gaira  descend  d'une  mon- 
tagne (dans  la  Sierra-Nevada  de  Santa  Marta)  qui ,  au 
dire  des  compagnons  de  Colmenares ,  surpasse  en 
hautein?  toutes  les  montagnes  connues ,  et  cela  doit 
être  en  effet,  puisque  cette  montagne,  située  à  10* 
tout  au  plus  de  Téquateur,  conserve  en  tout  temps  de 
la  neige  sur  son  sommet.  »  La  limite  des  neiges  éter- 
nelles, pour  tlne  latitude  donnée,  est  la  li^e  des 
neiges  qui  résistent  à  l'été;  en  d'autres  termes,  c'est 
la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  cette  ligne  puisse  re* 
monter  dans  le  cours  de  l'année  entière.  Cette  donnée 
doit  être  soigneusement  distinguée  des  trois  phéno- 
mènes suivants  :  l'oscillation  annuelle  de  la  limite  in- 
férieure des  neiges,  la  chute  de  la  neige  gporadique, 
et  la  formation  des  glaciers,  qui  paraissent  ne  pouvoir 
exister  ailleurs  que  dans  les  zones  froides  et  tempérées. 
Depuis  les  immortels  travaux  de  Saussure,  le  phéno- 
mène des  glaciers  a  été  étudié,  dans  les  Alpes,  par  Ve- 
netz  et  Charpentier,  et  surtout  par  Agassiz,  dont  la  per- 
sévérance et  l'intrépidité  sont  au-dessus  de  tout  éloge. 
Nous  connaissons  bien  la  limite  inférieure  des 
rteiges  perpétuelles;  quant  à  leur  limite  supérieure, 
il  ne  peut  pas  en  être  question,  car  les  cimes  lesplug 
hautes  sont  encore  loin  d'atteindre  ces  couches  d'air 
raréfié  qui,  suivant  une  opinion  très-probable  de 
Bouguer,  ne  contiennent  plus  de  vapeur  vésiculaire 
capable  d'engendrer  des  cristaux  de  glace,  par  le  re- 
froidissement y  6t  de  prendre  mnsi  une  forfiaô  visible. 
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La  limite  inférieure  des  neiges  n'est  pas  imiquemeDi 
une  fonction  de  la  latitude  géographique  et  de  la 
température  moyenne  annuelle  du  lieu;  ce  n'est  ni 
à  l'équateur  ni  même  dans  la  zone  intertropicale, 
comme  on  l'a  cru  longtemps,  que  cette  limite  par- 
vient à  sa  plus  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Le  phénomène  dont  il  s'agit^st,  en  géné- 
ral, un  effet  très-complexe  de  la  température,  de  l'état 
hygrométrique  et  de  la  forme  des  montagnes  ;  et  si 
on  le  soiunet  à  une  analyse  encore  plus  détaillée ,  ce 
que  les  observations  récentes  (1  )  permettent  de  faire 
aujourd'hui,  on  reconnaît  qu'il  dépend  du  concoiu^ 
d'un  grand  nombre  de  causes,  telles  que  la  différence 
des  températures  propres  à  chaque  saison;  la  direc- 
tion des  vents  régnants  et  leur  contact ,  soit  avec  la 
mer,  soit  avec  la  terre  ;  le  degré  habituel  de  séche- 
resse ou  d'humidité  des  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère; l'épaisseur  absolue  de  la  masse  de  neige 
qui  est  tombée  ou  qui  s'est  accumulée;  le  rapport 
entre  la  hauteur  de  la  limite  inférieure  des  neiges  et 
la  hauteur  totale  de  la  montagne;  la  position  relative 
de  cette  dernière  dans  la  chaîne  dont  elle  fait  partie; 
l'escarpement  des  versants;    le   voisinage  d'autres 
cimes  également  couvertes  de   neige   perpétuelle; 
l'étendue  et  la  hauteur  absolue  des  plaines  au  sein 
desquelles  la  cime  neigeuse  s'élève  comme  un  pic 
isolé,  ou  sur  la  croupe  d'une  chaîne  de  montagnes. 
Il  faut  tenir  compte  enfin  de  la  situation  de  ces  plaines 
au  bord  de  la  mer  ou  à  l'intérieur  des  continents;  il 
faut  examiner  si  elles  sont  formées  de  forêts  ou  de 
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prairies ,  de  marécages  ou  bien  de  sables  arides  et  de 
grands  blocs  de  rochers. 

Sous  Téquateur  et  en  Amérique,  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  atteint  la  hauteur  du  Mont-Blanc  de 
la  chaîne  des  Alpes ,  puis  elle  baisse  vers  le  tropique 
boréal;  les  dernières  mesures  la  placent  312  mètres 
environ  plus  bas,  sur  le  plateau  du  Mexique,  par  91° 
de  latitude  nord.  Elle  s'élève,  au  contraire,  vers  le 
tropique  austral  ;  car  Pentland  a  trouvé  que ,  sur  la 
Cordillère  maritime  du  Chili  (  de  1 4"  ^  à  1  S'*  de  latitude 
australe),  cette  limite  est  de  800  mètres  plus  élevée 
que  sous  l'équateur,  près  de,  Quito,  sur  le  Chimbo- 
raço ,  le  Cotopaxi  et  l'Antisana.  Le  docteur  Gillies 
assure  même  que ,  par  33^*  de  latitude  australe ,  la 
limite  des  neiges  éternelles  se  trouve  comprise  entre 
4420  et  4580  mètres,  sur  les  versants  du  volcan  de 
Peuquenes.  Lorsque  le  ciel  est  pur  pendant  l'été,  la 
sécheresse  extrême  de  l'atmosphère  favorise  à  tel 
point  l'évaporation  de  la  neige  que  le  volcan  d' Acon- 
cagua  (au  nord-ouest  de  Valparaiso,  lat.  32°  |)  a  été  vu 
complètement  privé  de  neige  ;  et  pourtant  sa  hauteur 
dépasse  de  450  mètres  celle  du  Chimboraço,  d'après 
les  mesures  de  l'expédition  du  Beaglé  (2). 

Presque  sur  le  même  cercle  de  latitude  boréale 
(de  30"  I  à  3r),  sur  le  versant  méridional  de  l'Hi- 
malaya ,  la  limite  des  neiges  est  située  à  3956  mè- 
tres de  hauteur.  En  combinant,  en  comparant  des 
mesures  exécutées  sur  d'autres  chaînes  de  monta- 
gnes, on  était  arrivé  à  prévoir  ce  résultat,  que  les 
mesures  directes  ont  ensuite  confirmé.  Mais  sur  le 
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versaut  peptentrioual,  placé  sous  rinflueoce  du  pla- 
teau thibétain,  dont  la  hauteur  moyenne  paraît  être 
de  3500  mètres,  la  limite  des  neiges  éternelles  re- 
monte plus  haut ,  elle  est  par  4068  mètres  environ. 
Cette  différence  a  été  longtemps  controversée  en  Eu- 
rope et  dans  Tlnde,  et  j'ai  moi-même  consacré  plu- 
sieurs écrits,  depuis  1 820,  à  développer  mes  vues  sur 
ce  sujet  (3),  Il  s'agissait  de  l'un  de  ces*  grands  faits 
naturels  qui  n'intéressent  pas  le  physicien  seul,  car 
la  hauteur  des  neiges  éternelles  a  dû  exercer  une 
influence  puissante  sur  les  conditions  d'existence  des 
peuples  primitifs.  Presque  toujours  de  simples  don- 
nées météorologiques  ont  déterminé ,  sur  de  grandes 
étendues  d'un  même  continent,  ici  la  vie  agricole, 
ailleurs  la  vie  nomade. 

Gomme  la  quantité  de  vapem*  contenue  dans  l'at- 
Riosphère  augmente  avec  la  température,  il  en  résulte 
que  cet  élément  doit  varier  suivant  les  heures  de  la 
journée,  les  saisons,  les  latitudes  et  les  hauteurs.  Nos 
connaissances  sur  l'élément  hygrométrique,  qui  joue 
un  rôle  si  considérable  dans  la  création  organique, 
ont  sensiblement  progressé  depuis  l'introduction 
d'un  nouveau  procédé  de  mesure  où  l'on  trouve  ime 
ingénieuse  application  des  idées  de  Dalton  et  de  Da- 
niell ,  et  dont  l'emploi  est  promptement  devenu  géné- 
ral ;  il  suffit  d'indiquer  ici  le  psychromètre  d'Auguste, 
à  l'aide  duquel  on  détermine  la  différence  du  point 
de  rosée  avec  la  température  de  l'air  ambiant,  et, 
par  suite ,  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'at^ 
çposphèire.  La  température,  la  pression  atmosphé- 
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ricpje  çt  la  4i?eotiQïi  4u  ^a«Jt  pût  d*'miijm$  rap- 
ports avec  Thumidité  >  dont  le  pouvoir  vivifiant  ne 
dépend  pas  uniquement  de  la  quantité  absolue  de  la 
vapeur  di^gout^  dansies  couches  d'ftir,  mais  encore 
de  la  fréquence  et  du  mode  de  précipitation  de  cette 
vapeur,  poit  qu'elle  humecte  le  sol  squs  forme  de 
rosée  ou  de  brouillard,  soit  qu  elle  tombe  condensée 
en  gouttes  de  pluie  et  en  flocons  de  neige»  D'après 
Dove  (4)  :  «  La  force  élastique  de  la  vâpeiU"  d'eau,  con- 
tenue dans  l'atmosphère  de  notre  zone  tempérée,  est 
au  maximum  j  par  le  vent  de  sud-ouest,  et  au  minî- 
mum  j  par  le  vent  de  nord-est.  Elle  diminue  à  l'ouôst 
de  la  rose  des  vents;  elle  va  en  augmentant,  au  con- 
traire, dans  la  région  orientale.  En  effet,  du  côté  de 
l'ouest,  un  courant  d'air  froid,  pesant  et  sec,  repousse 
le  courant  chaud,  léger  et  humide,  tandis  que,  du  côté 
opposé,  c'est  le  second  courant  qui  refoule  le  pre- 
mier. Le  courant  du  sud-ouest  n'est  qu'une  déviation 
du  courant  équatorial,  et  le  courant  du  nord-^Stest 
le  peul  courant  polaire  régnant.  » 

Si  quelques  contrées  des  tropiques  où  il  n©  tombe 
jamais  de  pluie  ni  de  rosée  sensibles,  et  dont  le  ciel 
reste  complètement  pur  de  nuages  pendant  cinq  et 
même  pendant  sept  mois ,  nous  offrent  cependant  un 
grand  nombre  d'arbres  couverts  d'une  fraîche  et  gra- 
cieuse verdure,  c'est  sans  doute  que  les  parties  a|>- 
pendiculaires  (les  feuilles)  possèdent  la  faculté  d'ab- 
sorber l'eau  de  l'atmosphère  par  un  acte  particulier  à 
In  vie  organique ,  indépendamment  de  la  diminution 
de  température  que  le  rayonnement  produit.  L^ 
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plaines  arides  de  Cumana,  de  Coro  et  de  Ceara  (Brésil 
septentrional),  que  lapluien  humecte  jamais,  contras- 
tent avec  d'autres  régions  des  tropiques ,  où  Teaudu 
ciel  tombe  en  abondance.  A  la  Havane,  par  exemple, 
Ramon  de  la  Sagra  a  conclu  de  six  ans  d'observations 
qu'il  tombe,  année  moyenne,  2761  millimètres  de 
pluie,  c'est-à-dire  quatre  ou  cinq  fois  plus  qu'à  Paris 
et  à  Genève  (5).  Sur  le  versant  de  la  chaîne  des  Andes, 
la  quantité  de  pluie  annuelle  décroît  comme  la  tempé- 
rature, à  mesure  que  la  hauteur  augmente  (6).  Caldas, 
un  de  mes  compagnons  de  voyage  dans  l'Amérique 
du  Sud,  a  trouvé  qu'à  Santa  Fé  de  Bogota  (  hauteur 
2600  mètres),  la  quantité  de  pluie  ne  dépasse  pas 
1000  millimètres;  ainsi  elle  y  est  moins  abondante 
que  sur  certains  points  des  côtes  occidentales  de  l'Eu- 
rope. Boussingault  a  vu  plusieurs  fois,  à  Quito,  l'hy- 
gromètre de  Saussure  rétrograder  jusqu'à  26*,  par 
une  température  de  12  à  13°.  Gay-Lussac,  lors  de  sa 
célèbre  ascension  aérostatique ,  a  vu  le  même  instru- 
ment de  mesure  marquer  25°,3  dans  des  couches  d'air 
situées  à  2100  mètres  de  hauteur.  Mais  la  plus  grande 
sécheresse  qui  aitété  observée  jusqu'ici,  danslesplaines 
basses,  est  certainement  celle  que  Gustave  Rose,  Ehren- 
berg  et  moi  avons  eu  l'occasion  de  mesurer  en  Asie, 
entre  les  bassins  de  l'Irtysch  et  de  l'Obi,  dans  le  steppe 
de  Platowskaïa.  Le  vent  de  sud-ouest  avait  soufflé  long- 
temps de  l'intérieur  du  continent;  la  température  at- 
mosphérique étant  de  23%7,  nous  trouvâmes  que  le 
point  de  rosée  s'était  abaissé  à  4%3  au-dessous  de  la 
glace.  Ainsi,  Tair  ne  contenait  plus  que  -^  de  vapeur 
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d'eau (7).  Dans  ces  derniers  temps,  quelques  observa- 
teurs ont  élevé  des  doutes  sur  la  grande  sécheresse 
que  les  mesures  hygrométriques  de  Saussure  et  les 
miennes  semblent  indiquer  pour  F  air  des  hautes  ré- 
gions des  Alpes  et  des  Andes  ;  mais  on  s'est  borné  à 
comparer  l'atmosphère  de  Zurich  à  celle  duFaulhorn, 
dont  la  hauteur  ne  peut  passer  pom*  considérable 
qu'en  Europe  seulement  (8).  Sous  les  tropiques,  près 
de  la  région  où  la  neige  commence  à  tomber,  c'est-à- 
dire  entre  3600  et  3900  mètres  de  hauteur,  les  plantes 
alpestres,  à  feuilles  de  myrtes  et  à  grandes  fleurs, 
particulières  aux  Paramos,  sont  baignées  d'une  humi- 
dité presque  perpétuelle;  mais  cette  humidité  ne 
prouve  pas  qu'il  existe,  à  cette  élévation,  une  grande 
quantité  de  vapeurs  ;  elle  prouve  seulement  que  la 
précipitation  se  réitère  souvent.  On  en  peut  dire  au- 
tant des  brouillards  si  communs  sur  le  beau  plateau  de 
Bogota.  Les  couches  de  nuages  se  forment  et  se  dis- 
solvent plusieurs  fois  dans  l'espace  d'une  heure,  jeux 
rapide  de  l'atmosphère  qui  caractérisent,  en  général, 
les  plateaux  et  les  Paramos  de  la  chaîne  des  Andes. 
Véleciricité  de  Vatmosphère  se  rattache  par  mille 
liens  à  tous  les  phénomèùes  de  la  distribution  de  la 
chaleur,  à  la  pression,  aux  météores  aqueux,  et,  se- 
lon toute  vraisemblance,  au  magnétisme  dont  Técorce 
superficielle  du  globe  paraît  être  douée.  Ces  rapports 
intimes  se  révèlent,  soit  qu'on  considère  l'électricité 
des  basses  régions  de  l'air  où  sa  marche  silencieuse 
varie  par  périodes  encore  problématiques,  soit  qu'on 
l'étudié  dans  les  couches  élevées,  au  sem  des  nuages 
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où  réelair  brille^  où  la  foudre  éclate  avec  fracag.  EOe 
exerce  une  influence  puissante  sur  les  deux  règnes 
des  plantes  et  des  animaux,  d'abord  par  les  phéno- 
mènegf  météorologiques  quelle  fait  naître ,  tels  que 
la  précipitation  des  vapeurs  aqueuses  et  la  formation 
de  composés  acides  ou  ammoniacaux,  ensuite  comme 
agent  spécial,  excitant  directement  T appareil  ne^ 
veux  et  les  mouvemeuts  circulatoires  des  liquides 
organiques.  Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  renouveler 
d'auciens  débats  sur  Torigne  de  l'électricité  qui  se  dé- 
veloppe daus  l'atmosphère  par  un  ciel  serein.  Nous  ne 
rechercherons  pas  s'il  faut  attribuer  cette  électricité 
à  l'évaporation  des  eaux  impures,  chargéei^  de  sels  et 
de  substances  terreuses  (9),  à  la  végétation  (10),  aux 
nombreuses  réactions  chimiques  dont  Je  sol  est  le  théâ- 
tre, à  rinégale  répartition  de  la  chaleur  dans  les  cou- 
ches aériennes  (1 1  ),  ou  s'il  faut  recourir  à  l'ingénieuse 
hypothèse,  par  laquelle  Peltier  explique  l'électricité 
positive  de  l'atmosphère,  en  supposant  au  globe  une 
charge  constamment  négative  (1 2).  Au  lieu  d'aborderce 
vaste  champ  de  discussions,  la  description  physique 
du  monde  doit  partir  des  observations  électrométri- 
ques, telles  que  les  fournit,  par  exemple,  l'ingénieux 
appareil  électro-magnétique  proposé  par  GoUadon, 
pour  rechercher  comment  la  tension  de  l'électricité 
positive  croit  avec  la  hauteur  de  la  station  et  la  rareté 
des  arbres  dans  les  contrées  voisines  (13)  ;  par  quelles 
périodes  varient  le  flux  et  le  reflux  diurnes  de  l'électri- 
cité atmosphériques  (d'après  les  recherches  instituées 
à  Publin,  par  Clarke,  ces  périodes  seraient  moins 
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simples  que  celles  dont  j'avais,  avec  Saussure,  re- 
connu l'existence)  ;  et  comment  la  tension  varie  sui- 
vant les  saisons,  I21  distance  è^  l'équateur,  et  la  propor- 
tion Ipç^e  de  la  surface  des  terres  à  celle  de  l'océan. 
S'il  est  vrfii  de  dire,  en  thèse  générale,  que  l'équi- 
libre des  forces  électriques  est  sujet  à  des  perturba- 
tions moins  fréquentes,  1^  qù  l'océan  aérien  repose 
sur  un  fond  liquide,  que  dans  les  atmosphères  con- 
tinentales, il  n'en  est  que  plus  frappant  de  voir,  au 
sein  des  plus  vastes  mers,  les  plus  petits  groupes 
d'îles  agir  sur  l'état  électrique  de  l'çitmospbère  et 
provoquer  la  formation  des  orages,  Souvent,  dans  de 
longues  séries  de  recherches  entreprises  par  un  temps 
brumeux,  ou  lorsque  la  neige  commençait  à  tomber, 
j'ai  vu  l'électricité  atmosphérique,  d'abord  vitrée  d'une 
manière  permanente,  passer  subitement  à  l'électricité 
résineuse,  et  j'ai  vu  ces  alternatives  se  reproduire,  à 
plusieurs  reprises,  aussi  bien  dansles  plaines  des  zones 
froides  que  sur  les  Paramos  des  Cordillères,  entre 
3200  et  4500  mètres  de  hauteur.  Le  phénomène  était 
de  tout  point  semblable  à  ceux  qu'indiquent  les  élec- 
tromètres, quelque  temps  avant  et  pendant  un  orage 
(14).  Chaque  vésicule  de  vapeur  est  entourée  d'une 
petite  atmosphère  électrique  ;  quand  ces  vésicules  se 
ramassent  et  se  condensent  en  nuages  à  contours 
déterminés,  l'électricité  de  chacune  d'elles  se  porte  à 
la  surface  et  contribue  à  faire  croître  la  tension  géné- 
rale sur  l'enyeloppe  extérieure  (1 5).  Les  nuages  d'un 
gris  ardoisé  sopt  chargés  d'électricité  résineuse, 
d'après  lea  recherches  de  Pçltier>  %  Paris,  et  les 
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nuages  blancs ,  roses  ou  orangés  possèdent  T élec- 
tricité vitrée.  Les  nuages  orageux  peuvent  se  for- 
mer à  toute  hauteur.  Je  les  ai  vus  couronner  les 
plus  hautes  cimes  des  Andes  ;  j'ai  même  trouvé  des 
traces  de  vitrification  opérées  par  la  foudre,  sur  Tun 
des  rochers  en  forme  de  tour  qui  surplombent  le 
cratère  du  volcan  de  Toluca,  à  4600  mètres  d'éléva- 
tion. De  même,  dans  les  plaines  basses  des  zones 
tempérées,  la  hauteur  de  certains  nuages  orageux, 
mesurée  dans  le  sens  vertical,  a  été  trouvée  de  8OO0 
mètres  (16).  Mais  aussi  la  couche  de  nuées  qui  recèle 
la  foudre  peut  s'affaisser,  et  descendre  quelquefois  è 
1 50  et  même  à  1 00  mètres  du  sol  des  plaines. 

Dans  le  travail  le  plus  complet  que  nous  possédions 
jusqu'ici  sur  une  des  branches  les  plus  délicates  de 
la  -météorologie,  Arago  distingue  trois  espèces  de 
manifestations  lumineuses  (les  éclairs).  Il  y  a  des 
éclairs  en  zigzag  dont  les  bords  sont  nettement  ter- 
minés. D'autres  éclairs  sans  formes  définies  illumi- 
nent le  ciel  ;  quand  ils  brillent ,  on  dirait  que  la  nue 
s'entrouvre  pour  leur  livrer  passage.  Ceux  de  la 
troisième  classe  ressemblent  à  des  globes  de  feu  (1 7). 
A  peine  les  premiers  durent-ils  -^  de  seconde  ;  mais 
les  éclairs  globulaires  sont  beaucoup  moins  rapides, 
ils  peuvent  durer  plusieurs  secondes.  Quelquefois  des 
nuages  isolés,  situés  à  une  grande  hauteur  au-dessus 
de  l'horizon,  deviennent  lumineux  sans  que  le  ton- 
nerre se  fasse  entendre  et  même  sans  aucune  appa- 
rence d'orage.  Ce  phénomène  singulier  persiste  assez 
longtemps  ;  il  a  été  signalé  d'abord  par  Nicholson  el 


—  405  — 

par  Beccaria,  dont  les  descriptions  s'accordent  par- 
faitement avec  les  observations  plus  récentes.  On  a 
vil  aussi,  en  l'absence  de  tout  symptôme  d'orage, 
des  grêlons,  des  gouttes  de  pluie  et  des  flocons  de 
neige  briller  d'une  lueur  électrique.  Indiquons  enfin, 
comme  l'un  des  traits  les  plus  frappants  de  la  distri- 
bution géographique  des  orages,  le  contraste  singulier 
qu'offre  la  côte  péruvienne,  où  il  ne  tonne  jamais, 
avec  le  reste  de  la  zone  des  tropiques,  où  presque 
chaque  jour,  à  certaines  époques  de  Tannée,  il  se 
forme  des  orages,  quatre  ou  cinq  heures  après  la 
culmination  du  soleil.  Arago  a  recueilli,  sur  cette 
intéressante  question ,  les  témoignages  d'un  grand 

nombre  de  navigateurs  (Scoresby,  Parry,  Ross,  Fran- 

ê 

klin)  qui  mettent  hors  de  doute  l'extrême  rareté  des 
explosions  électriques,  par  les  hautes  latitudes  boréa- 
les de  70°  et  de  75°  (18). 

Nous  ne  terminerons  pas  la  partie  météorologique 
du  tableau  de  la  nature,  sans  insister  de  nouveau  sur 
l'étroite  connexité  qui  relie  entre  eux  les  phénomènes 
de  l'atmosphère.  Pas  un  des  agents  qui ,  comme  la 
lumière,  la  chaleur,  l'élasticité  des  vapeurs,  l'élec- 
tricité, jouent  dans  l'océan  aérien  un  rôle  si  considé- 
rable, ne  peut  faire  sentir  son  influence,  sans  que  le 
phénomène  produit  ne  soit  aussitôt  modifié  par  l'inter- 
vention simultanée  de  tous  les  autres  agents.  Cette 
complication  de  causes  perturbatrices  nous  reporte  in- 
volontairement à  celles  qui  altèrent  sans  cesse  les 
mouvements  des  corps  célestes,  et  surtout  ceux  des 
corps  à  faible  masse,  qui  se  rapprochent  beaucoup  des 
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centrées  d'action  principaux  (les  comètes,  les  satellites, 
les  étoiles  filantes).  Mais  ici  la  confusion  des  appa- 
rences devient  souvent  inextricable;  elle  nous  ôte 
Tespérance  de  parvenir  jamais  à  prévoir,  autrement 
que  dans  des  limites  fort  restreintes,  les  changements 
de  l'atmosphère,  dont  la  connaissance  anticipée  am^ait 
tant  d'intérêt  poiu* la  culture  des  vergers  et  des  champs, 
pour  la  navigation,  le  bien-être  et  les  plaisirs  des 
hommes.  Ceux  qui  cherchent,  avant  tout,  dans  la  mé- 
téorologie, cette  problématique  prévision  des  phéno- 
mènes, se  persuadent  que  c^est  en  vain  que  tant  d'ex- 
péditions ont  été  entreprises,  que  tant  d'observations 
ont  été  recueillies  et  discutées  :  pour  eux,  la  météoro- 
logie n'a  point  fait  de  progrès.  Ils  refusent  leur  con- 
fiance à  une  science  si  stérile  à  leurs  yeux,  pour 
l'accorder  aux  phases  de  la  lune  ou  à  certains  jours 
notés  dans  le  calendrier  par  d'anciennes  superstitions. 
c<  Il  est  rare  qu'il  survienne  de  grands  écarts  locaux 
dans  la  distribution  des  températiu^es  moyennes; 
d'ordinaire ,  les  anomalies  se  répartissent  uniformé- 
ment sin?  de  grandes  étendues.  L'écart  accidentel  at- 
teint son  maximum  en  un  lieu  déterminé ,  et  décroît 
ensuite  de  part  et  d'autre  de  ce  points  en  allant  vers 
certaines  limites.  Si  l'on  dépasse  ces  limites,  on  peut 
trouver  de  grands  écarts  en  seris  opposés.  Seulement 
ils  se  produisent  plus  fréquemment  du  sud  vers  le 
nord,  que  de  l'ouest  vers  l'est.  A  la  fin  de  Tannée  1 820 
(j'achevais  alors  mon  voyage  en  Sibérie),  le  maximum 
de  froid  tomba  sur  Berlin,  tandis  que  FAmérique 
du  Nord  jouissait  d'une  chaleur  insolite.  Cest  mie 
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supposition  tout  à  fait  gratuite  que  d'espérer  un  été 
chaud  à  la  Suite  d'ub  hrvet  rigoureux ,  ou  un  hivef 
doux  après  un  été  froid.  »  La  variété ,  l'opposition 
même  des  conditions  accidentelles  de  la  température 
dans  deux  contrées  Voisines,  ou  sur  deux  continents 
producteurs  de  graine,  est  tin  bienfait,  car  il  en  résulte 
une  sorte  d'égalisation  dans  les  prix  d'un  grand  nom- 
bre de  denrées. 

On  ajustement  remarijué  que  les  indications  du  ba- 
romètre se  rapportent  h  toutes  les  couches  d'air  si- 
tuées au-dessus  du  Heu  cTobeervation  (19),  jusqu'aux 
limites  extrêmes  de  l'atmosphère,  tandis  que  celles 
du  thermomètre  et  du  psychromètre  sont  purement 
locales  et  ne  s'appliquent  qu'à  la  couche  d'air  voisine 
du  sol.  S'il  s'agit  d'étudier  les  modifications  thermo- 
métriques  ou  hygrométriques  des  couches  supérieures, 
il  faut  procéder  à  des  observations  directes  sur  les 
montagnes  ou  à  des  ascensions  aéroslaliques.  Ces 
moyens  directs  manquent-ils  ?.  Il  faut  alors  recourif 
à  des  hypothèses  qui  puissent  permettre  d'employer 
le  baromètre  comme  instrument  de  mesure  pour  la 
dialeuF  et  l'humidité.  Les  phénomènes  météorolo- 
giques les  plus  iDiportants  ne  s'élaborent  pas,  eu  gé- 
néral, sur  le  lieu  même  où  ils  s'observent  :  leur  ori- 
gine est  ailleurs.  Ordinairement  ils  débutent  par  une 
perturbation  qui  survient  au  loin  dans  les  courants 
des  hautes  régions;  puis,  de  proche  en  proche,  l'air 
froid  ou  chaud,  sec  ou  humide  de  ces  courants  déviés 
envahit  l'atmosphère ,  en  trouble  ou  en  rétablit  la 
transparence,  amasse  les  nuages  aax  formes  lourdes 


—  408  — 

et  arrondies  (cumw/M5) ,  ou  les  divise  et  les  dissémine 
en  flocons  légers  comme  le  duvet  {cirrus).  Ainsi  la 
multiplicité  des  perturbations  se  complique  encore  de 
Téloignement  des  causes  souvent  inaccessibles,  et  j'ai 
peut-être  eu  raison  de  croire  que  la  météorologie 
devait  chercher  son  point  de  départ  et  jeter  ses  ra- 
cines dans  la  zone  tropicale,  région  privilégiée,  où 
les  vents  soufflent  constamment  dans  la  même  direc- 
tion, où  les  marées  atmosphériques,  la  marche  des 
météores  aqueux  et  les  explosions  de  la  foudre  soDt 
assujetties  à  des  retours  périodiques. 


Après  avoir  parcouru  le  cercle  entier  de  la  vie  inor- 
ganique du  globe  terrestre,  et  avoir  esquissé  à  grands 
traits  la  forme  extérieure  de  notre  planète,  sa  chaleur 
interne,  sa  tension  électro-magnétique,  les  effluves 
lumineuses  de  ses  pôles,  son  vulcanisme,  c'est-à-dire 
la  réaction  de  l'intérieur  contre  Técorce  solide,  ses 
deux  enveloppes,  la  mer  et  l'océan  aérien,  il  semble 
que  ce  tableau  soit  achevé,  et  il  le  serait,  en  eflet,  au 
point  de  vue  de  la  description  physique  du  nionde, 
telle  qu'on  la  concevait  autrefois.  Aujourd'hui,  ijous 
proposons  un  but  plus  élevé  à  nos  efforts  ;  pour  nous, 
le  tableau  de  la  nature  serait  privé  de  son  plus  vif  at- 
trait, si  l'organisation,  avec  les  phases  nombreuses  de 
son  développement  typique,  enétait^xclue.  La  notion 
de  la  vie  est  tellement  unie,  dans  toutes  nos  concep- 
tions, à  celles  des  forces  que  nous  voyons  incessam- 
ment à  l'œuvre  dans  la  nature,  soit  pour  créer,  soit 
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pour  détruire,  que  les  mythes  des  peuples  primitifs 
ont  toujours  attribué  à  ces  forces  l'eDgeudrement 
des  plantes  et  des  animaux ,  et  présenté  l'époque  oît 
la  terre  était  inanimée  et  déserte  comme  celle  du 
chaos  primitif  et  de  la  lutte  des  éléments.  Mais  le  do- 
maine des  faits,  de.rexpérience,  de  l'observation, 
Tétude  descriptive  de  l'état  actuel  de  notre  planète 
n'ont  de  place  ni  pour  la  recherche  des  causes  pre- 
mières, ni  pour  les  inabordables  questions  d'origine. 
Enchaînée  à  la  réalité  par  l'esprit  de  modération  de 
la  science  moderne,  la  description  physique  du  monde 
reste  étrangère,  non  par  timidité ,  mais  par  la  nature 
même  de  son  objet  et  de  ses  limites,  aux  obscurs 
débuts  de  l'histoire  de  l'organisation  (20)  (ici  nous 
prenons  le  mot  histoire  dans  son  acception  la  plus 
usitée).  Uue  fois  ces  réserves  faites,  la  description 
physique  du  monde  doit  rappeler  que  tous  les  maté- 
riaux dont  la  charpente  des  êtres  vivants  est  formée  se 
retrouvent  dans  l'écorce  inorganique  de  la  terre.  Elle 
doit  montrer  les  végétaux  et  les  animaux  soumis  aux 
mêmes  forces  qui  régissent  les  corps  bruts,  et  signaler 
dans  les  combinaisons  ou  les  décompositions  de  la 
matière,  l'action  des  mêmes  agents  qui  donnent  aux 
tissus  organiques  leurs  formes  et  leui's  propriétés  : 
seulement  ces  forces  agissent  alors  sous  des  conditions 
peu  connues,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  vague  de 
phénomènes  vitaux ,  et  que  l'on  a  groupées  systémati- 
quement d'après  des  analogies  plus  ou  moins  heu- 
reuses. C'est  là  ce  qui  légitime  la  tendance  de  notre 
esprit  à  poursuivre  l'action  des  forces  physiques  jus- 
I.  » 
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que  dans  l'évolution  deâ  fortnes  végétales ,  et  dans 
celle  des  organismes  qui  portent  en  eux-mêmes  le 
principe  de  leurs  mouvements.  Cest  aussi  là  ce  qui 
relie  le  tableau  de  la  natufe  inorganique  à  celui  de 
la  répartition  des  êtfes  vivants  à  la  surface  du  globe , 
c'est-à-dire ,  à  la  géographie  des  plantes  et  des  ani- 
maux. 

Sans  vouloir  soulever  ici  de  nouveaux  débats  sur 
les  différences  qui  séparent  la  vie  végétative  de  la 
vie  animale,  nous  ferons  d'abord  remarquer  que,  si  la 
nature  avait  donné  la  puissance  du  microscope  à  nos 
yeux ,  et  une  transparence  parfaite  aux  téguments 
des  plantes,  le  règne  végétal  serait  loin  d'offrir  l'as- 
pect de  l'immobilité  qui  nous  semble  être  un  de  ses 
attributs.  A  l'intérieur,  le  tissu  cellulaire  des  organes 
est  incessamment  parcouru  et  vivifié  par  les  courants 
les  plus  divers.  Tels  sont  les  courants  de  rotation 
qui  montent  et  qui  descendent ,  en  se  ramifiant ,  en 
changeant  continuellement  de  direction  ;  on  les  ob- 
serve dans  les  plantes  aquatiques  (  les  naïades ,  les 
characées ,  les  hydrocharidées  ) ,  et  dans  les  plantes 
terrestres  phanérogames.  Tel  est  le  fourmillement 
moléculaire,  découvert  par  le  grand  botaniste  Robert 
Brown,  et  dont  toute  matière,  pourvu  qu'elle  soit  ré- 
duite à  un  état  de  division  extrême ,  doit  certaine- 
ment présenter  quelques  traces.  Tel  est  le  courant 
giratoire  des  globules  du  cambium  [cyclose)  dans 
un  système  de  vaisseaux  particuliers.  Indiquons  aussi 
les  filets  cellulaires  qui  s'articulent  et  s'enroulent 
en  hélice^  dans  lés  anthéridies  du  chara  et  dans  les 
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organes  reproducteurs  des  hépathiques  et  des  algues, 
filaments  singuliers  où  Meyen ,  qui  fut  enlevé  trop 
tôt  aux  sciences,  croyait  retrouver  l'analogue  des 
spermatozoaires  des  animaux.  Qu'on  ajoute ,  à  ces 
courants  et  à  cette  agitation  moléculaire ,  les  phéno- 
mènes de  l'endosmose,  de  la  nutrition  et  de  la  crois- 
sance des  végétaux ,  ainsi  que  les  courants  formés  par 
les  gaz  intérieurs,  et  Ton  aura  une  idée  des  forces 
qui  agissent ,  presque  à  notre  insu ,  dans  la  vie  en 
apparence  si  paisible  des  végétaux. 

Depuis  l'époque  où  j'ai  décrit,  dans  les  Tableaudo  de 
la  Nature,  l'universelle  diffusion  de  la  vie  sur  la  sur- 
face du  globe ,  et  la  distribution  des  formes  oi*gani- 
ques,  soit  en  hauteur,  soit  en*profotideur,  la  science 
a  fait  d'admirables  progrès  dans  cette  voie.  Nous 
devons  ces  progrès  aux  belles  découvertes  d'Ehren- 
berg  «  sur  la  vie  microscopique  qui  règne  daûg 
Tocéan  et  dans  les  glaces  des  contrées  polaires,  » 
et  nous  les  devons,  non  à  d'heureuses  inductions, 
mais  à  l'observation  directe  et  à  l'étude  attentive  dés 
faits.  Depuis  cette  époque,  la  sphère  de  la  vie,  disons 
mieux,  l'horizon  de  la  vie  s'est  élargi  devant  nous  : 
«  Près  des  deux  pôles,  là  ou  de  grands  organismes  ne 
pourraient  plus  exister,  il  règne  encore  Une  Vie  infi- 
niment petite,  presque  invisible,  mais  incessante.  Les 
formes  microscopiques  recueillies  dans  les  mers  du 
pôle  austral,  pendant  le  voyage  du  capitaine  James 
Ross ,  offrent  une  richesse  toute  particulière  d'orga^ 
nisations  inconnues  jusqu'ici  et  souvent  d'une  élé- 
gance remarquable.  Dans  les  résidus  de  la  fonte  des 
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glaces  qui  flottent  en  blocs  arrondis,  par  78*10^  de 
latitude ,  on  a  trouvé  plus  de  cinquante  espèces  de 
polygastriques  siliceux ,  et  des  coscinodisques  dont 
les  ovaires  encore  verts  prouvent  qu'ils  ont  vécu  et 
lutté  avec  succès  contre  les  rigueurs  d'un  froid  porté 
à  l'extrême.  La  sonde  a  puisé,  dans  le  golfe  de  l'Ere- 
bus,  depuis  403  jusqu'à  526  mètres  de  profondeur, 
soixante-huit  espèces  de  polygastriques  siliceux  et  de 
Phytolitharia ,  accompagnés  d'une  seule  espèce  de 
Polythalamia  à  carapace  calcaire.  » 

De  toutes  les  formes  microscopiques,  dont  Inobser- 
vation nous  a  jusqu'à  présent  révélé  l'existence  dans 
l'océan,  les  infusoires  siliceux  sont  de  beaucoup  les 
plus  abondants,  quoique  l'analyse  chimique  n'ait  pas 
trouvé  de  silice  parmi  les  éléments  essentiels  de 
l'eau  de  mer  (  d'ailleurs  la  silice  ne  pourrait  exister 
dans  l'eau  qu'à  l'état  de  simple  mélange  ou  de  sus- 
pension). Et  ce  n'est  pas  seulement  en  quelques 
points  isolés,  dans  les  mers  intérieures  ou  près  des 
côtes,  que  l'océan  est  ainsi  peuplé  de  corpuscules 
doués  de  vie,  invisibles  à  l'œil  nu;  le  phénomène  est 
général.  Depuis  les  recherches  que  Schayer  a  faites  en 
revenant  de  la  terre  de  Van-Diémen,  sur  de  l'eau  pui- 
sée dans  la  mer,  au  sud  du  cap  de  Bonne-Espérance 
(par  57*"  de  latitude),  et  au  milieu  de  la  zone  tropi- 
cale, dans  l'océan  Atlantique,  on  peut  considérer 
comme  démontré  que  la  mer,  dans  son  état  nor- 
mal, en  l'absence  de  toute  coloration  accidentelle, 
contient  d'innombrables  organismes  microscopiques 
tout  à  fait  distincts  des  filaments  siliceux  du  genre 
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Chaetoceros,  flottant  à  l'état  fragmentaire  comme  les 
oscillatoires  de  nos  eaux  douces.  Quelques  polygastri- 
ques  que  Ton  a  rencontrés  mêlés  avec  du  sable  et  des 
excréments  de  pingoins  dans  les  îles  Cockburn,  pa- 
raissent être  répandus  par  toute  la  terre  ;  d'autres  es- 
pèces appartiennent  aux  deux  régions  polaires  (21  ). 
C'est  donc  la  vie  animale  qui  domine  dans  l'éter- 
nelle nuit  des  profondeurs  océaniques,  tandis  que 
la  vie  végétale,  stimulée  par  l'action  périodique  des 
rayons  solaires,  est  plus  largement  répandue  sur  les 
continents.  La  masse  des  végétaux  est  incomparable- 
ment plus  grande  que  celle  des  animaux .  Les  grands 
cétacés,  les  lourds  pachydermes  réunis  formeraient 
une  masse  insignifiante  à  côté  des  troncs  d'arbres  gi- 
gantesques, de  3  à  4  mètres  de  diamètre,  qui  remplis- 
sent une  seule  région  boisée  de  l'Amérique  du  Sud, 
comme  celle  qui  s'étend  entre  TOrénoque,  la  rivière 
des  Amazones  et  le  Rio  da  Madeira.  S'il  est  vrai  que 
le  caractère  de  chaque  contrée  dépende  à  la  fois  de 
tous  les  détails  extérieurs,  si  les  contpurs  des  monta- 
gnes, la  physionomie  des  plantes  et  des  animaux,  l'azur 
du  ciel,  la  figure  des  nuages,  la  transparence  de  l'at- 
mosphère, concourent  à  produire  ce  que  l'on  peut 
nommer  l'impression  totale;  il  faut  reconnaître  aussi 
que  la  parure  végétale  dont  le  sol  se  couvre  est  la 
déterminante  principale  de  cette  impression.  Les 
formes  animales  ne  sont  point  aptes  à  produire  les 
grands  effets  d'ensemble  ;  d'ailleurs  les  individus, 
même  en  vertu  de  leur  mobilité  propre,  se  dérobent 
le  plus  souvent  à  nos  regards.  Au  contraire,  la  création 
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végétale  frappe  T imagination  par  Tampleiur  de  ses 
formes  toujours  présentes  :  ici,  la  masse  annonce 
l'ancienneté,  et,  par  un  privilège  unique,  l'ancien- 
neté s'y  allie  à  l'expression  d'une  force  toujours  re- 
nouvelée (22).  Dans  le  règne  animal  (cette  dernière 
considération  ressort  encore  des  découvertes  d'Ehren- 
berg),  ce  sont  précisément  les  animalcules  microsco- 
piques qui,  par  leur  prodigieuse  fécondité  (23),  occu- 
pent et  remplissent  les  plus  grandes  étendues.  Les  plus 
petits  infusoires,  les  monadines,  dont  le  diamètre  ne 
dépasse  pas  la  1 500*  partie  d'un  millimètre,  forment 
des  couches  vivantes  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur, 
sous  le  sol  des  contrées  humides. 

Chaque  zone  possède  le  don  de  nous  présenter,  sous 
une  face  particulière,  la  diffusion  de  la  vie  à  la  sur- 
face du  globe;  mais  nulle  part  l'impression  que  nous 
en  recevons  n'est  aussi  puissante  que  sous  l'équateur, 
dans  cette  patrie  des  palmiers^  des  bambous,  des  fou- 
gères arborescentes,  où,  des  bords  d'une  mer  remplie 
de  mollusques  et  de  coraux,  le  sol  s'élève  jusqu'à  la 
région  des  neiges  éternelles.  Les  êtres  vivants,  dans 
leur  distribution  générale ,  ne  sont  arrêtés  ni  par  la 
hauteur  ni  par  la  profondeur.  Ils  descendent  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  à  la  faveur  des  grandes  exca- 
vations et  des  fouilles  pratiquées  par  le  mineur  ;  ils 
s'insinuent  même  dans  les  cavernes  naturelles  fermées 
de  toutes  parts,  où  les  eaux  météoriques  paraissent 
seules  avoir  accès.  L'explosion  de  la  poudre  ayant 
entr' ouvert  une  de  ces  cavernes,  j'en  ai  trouvé  les 
parois  recouvertes  de  stalactites  blanches  comme  la 
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neige,  sur  lesquelles  une  Usuea  ^vait  dessiné  ses  dé- 
licats réseaux.  Des  podurelles  s'introduisent  dans  les 
puits  des  glaciers  du  Mont-Rosa,  du  Grindelwald  et 
de  r  Aar  supérieur  ;  la  Chionaea  araneoides  décrite  par 
Dalman,  la  Discerea  nivalis  microscopique  (autrefois 
nommée  Protococcus)  vivent  dans  les  neiges  polaires, 
comme  dans  celles  de  nos  hautes  montagnes.  La  cou* 
leur  rouge  que  prend  la  neige  ancienne  (24)  avait  déjà 
été  remarquée  par  Aristote,  sans  doute  sur  les  monts 
de  la  Macédoine.  Sur  les  hautes  cimes  des  Alpes  suis- 
ses, quelques  rares  Lecidea,  des  Parmelia,  des  Uxnbi- 
licaria  colorent  à  peine  les  roches  dépouillées  déneige, 
tandis  qu'on  voit  encore  de  beaux  phanérogames, 
le  Culcitium  rufescens  laineux,  le  Sida  pichincben- 
sis,  le  S^xifraga  Boussingaulti,  fleurir  isolément  sur 
les  Andes  tropicales,  à  4550  et  même  à  4680  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  sources 
thermales  contiennent  de  petits  insectes  (Hydroporus 
thermalis),  des  galionelles,  des  osciljaires  et  des 
conferves  ;  leurs  eaux  nourrissent  le  chevelu  des  ra- 
cines de  végétaux  phanérogames.  Mais  la  vie  ne  se 
développe  pas  seulement  sur  la  terre,  dans  l'eau  et 
dans  l'air  :  elle  envahit  encore  jusqu'aux  parties  in- 
ternes les  plus  variées  des  animaux.  Il  y  a  des  animai 
cules  daps  le  sang  de  la  grenouille  et  dans  celui  du 
saumon.  D'après  Nordmann,  les  humeurs  de  l'œil  des 
poissons  sont  fréquemment  remplies  d'ime  espèce  de 
vers  armés  de  suçoirs  (Diplostomum),  Le  même  natu- 
raliste a  découvert,  dans  les  ouïes  de  Table,  un  singu- 
lier animalcule  double  (Diplozoon  poi^doxon),  muni 
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de  deux  têtes  et  de  deux  extrémités  caudales,  en  sorte 
que  son  développement  complet  s'opère  dans  deux 
directions  croisées. 

Quoique  l'existence  des  prétendus  infusoires  mé- 
téoriques ne  fasse  même  plus  l'objet  d'un  doute,  on 
ne  saurait  néanmoins  refuser  d'admettre  que  des  in- 
fusoires ordinaires  puissent  être  enlevés  passivement, 
par  les  vapeurs  ascendantes,  jusque  dans  les  hautes 
régions  de  l'air,  de  manière  à  flotter  quelque  temps 
dans  l'atmosphère  et  à  retomber  ensuite  sur  le  sol 
comme  le  pollen  annuel  des  pins  (25).  Cette  considé- 
ration est  capitale  pour  l'antique  querelle  de  la  géné- 
raiion  spontanée  (26);  elle  mérite  d'autantmieux  d'être 
prise  en  sérieuse  considération,  qu'elle  peut  s'étayer 
d'une  découverte  d'Ehrenberg  dont  j'ai  déjà  parlé. 
Les  navigateurs  rencontrent  souvent,  à  la  hauteur 
des  îles  dus^cap  Vert,  et  même  à  380  milles  marins 
de  la  côte  d'Afrique,  une  pluie  de  poussière  fine 
qui  trouble  la  transparence  de  l'air  comme  le  ferait 
un  brouillard  :  or,  cette  poussière  contient  les  débris 
de  dix-huit  espèces  d'infusoires  polygastriques  à  ca- 
rapaces siliceuses. 

La  géographie  des  plantes  et  des  animaux  peut  être 
envisagée  au  point  de  vue  de  la  variété  et  du  nombre 
relatif  des  formes  typiques  ;  elle  recherche  alors  le 
mode  de  distribution  dans  l'espace  des  genres  et  des 
espèces.  Elle  peut  encore  être  étudiée  par  rapport  au 
nombre  des  individus  dont  chaque  espèce  se  compose 
sur  une  surface  donnée.  Sous  ce  dernier  point  de  vue, 
il  est  essentiel  de  distinguer,  pour  les  plantes  comme 
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pour  les  animaux,  entre  la  vie  isolée  et  la  vie  sociale. 
Les  espèces  auxquelles  j'ai  donné  le  nom  de  plantes 
sociales  (27)  recouvrent  uniformément  de  grandes 
étendues  ;  à  ces  espèces  appartiennent  un  grand  nom- 
bre de  plantes  marines,  les  cladonies  et  les  mousses 
qui  croissent  dans  les  steppes  de  l'Asie  septentrio- 
nale ;  les  gazons  et  les  cactées  qui  croissent  réunis 
comme  les  tuyaux  d'un  orgue  ;  les  avicennia  et  les 
mangles  dans  les  régions  tropicales  ;  les  forêts  de  co- 
nifères et  de  bouleaux  sur  le  littoral  de  la  Baltique  et 
dans  les  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  mode  spécial  de  dis- 
tribution géographique,  joint  au  port  des  végétaux,  à 
leur  grandeur,  à  la  forme  des  feuilles  et  des  fleurs, 
constitue  le  trait  principal  du  caractère  d'une  con- 
trée (28).  La  vie  animale,  malgré  sa  variété  et  son  ap- 
titude à  faire  naître  en  nous  des  sentiments  de  sympa- 
thie ou  de  répulsion,  est,  nous  le  répétons,  d'un  aspect 
trop  mobile  et  trop  insaisissable  pour  influer  bien 
puissamment  sur  la  physionomie  d'un  pays  :  elle  lui 
reste  presque  étrangère.  Les  peuples  agriculteurs  ac- 
croissent artificiellement  le  domaine  des  plantes  so- 
ciales ;  ilsdonnent  ainsi  l'aspect  d'une  nature  uniforme 
à  des  régions  entières  des  zones  tempérées  et  de  la 
zone  boréale  ;  par  leurs  travaux,  ils  font  disparaître  les 
plantes  sauvages,  mais  ils  en  propagent  d'autres  à  leur 
insu,  car  certaines  plantes  suivent  l'homme  jusque 
dans  ses  migrations  lointaines.  La  zone  tropicale  ré- 
siste avec  plus  d'énergie  à  ces  efforts  qui  tendent 
impérieusement  à  modifier  l'ordre  établi  dans  la 
création. 
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L'idée  d'xme  distribution  régulière  des  formes  vé- 
gétales dut  naturellement  se  présenter  aux  premiers 
voyageurs  qui  purent  parcourir  rapidement  de  vastes 
régions  et  gravir  les  montagnes  où  les  climats  se 
trouvent  superposés  comme  par  étages.  Tels  furent, 
en  effet,  les  premiers  essais  d'une  science  dont  le 
nom.  même  était  encore  à  créer.  Les  zones  ou  ré- 
gions végétales  que  le  cardinal  Bembo  avait  distin- 
guées dans  sa  jeunesse  sur  les  flancs  de  l'Etna  (29), 
Tournefort  les  retrouva  sur  le  mont  Ararat.  Plus 
tard,  Tournefort  compara  la  flore  des  Alpes  avec  celles 
des  plaines  situées  sous  différentes  latitudes  ;  il  mon- 
tra comment  la  distribution  des  végétaux  est  réglée 
par  la  hauteur  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
ou  par  la  distance  au  pôle,  quand  il  s'agit  des  plaines. 
Menzel ,  dans  une  flore  inédite  du  Japon ,  émit  par 
hasard  le  nom  de  Géographie  des  plantes.  Le  même 
nom  se  retrouve  encore  dans  les  Études  de  la  Nature^ 
de  Bernardin  de  Saint-Pierre,  œuvre  d'imagination, 
il  est  vrai,  mais  d'une  imagination  vive  et  brillante; 
c'était  trop  peu.  Pour  que  la  géographie  des  plantes  prit 
rang  parmi  les  sciences,  il  fallait  que  la  doctrine  de  la 
distribution  géographique  de  la  chaleur  fût  fondée  et 
qu'elle  pût  être  rapprochée  de  celle  des  végétaux;  il  fal- 
lait encore  qu'une  classification  par  familles  naturelles 
permît  de  distinguer  les  formes  qui  se  multiplient, 
de  celles  qui  deviennent  plus  rares,  à  mesure  que 
l'on  avance  de  l'équateur  vers  les  pôles,  et  de  fixer  les 
rapports  numériques  que  chaque  famille  présente, 
dans  chaque  contrée,  avec  la  masse  entière  des  pha- 
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nérogames  de  la  même  régio^.  Je  compte  au  opmbre 
des  cirçonstauces  lejs  plus  heureuses  de  ma  vie ,  qu'à 
l'époque  où  mes  vues  étaient  ^pécialemeut  tournée? 
vers  la  botanique,  mes  recherches  aient  pu  em- 
brasser en  même  temps  les  éléments  essentiels  d'une 
nouvelle  science,  et  qu'elles  aient  été  si  puissam- 
ment favorisées  par  T aspect  d'une  nature  grandiose 
où  tous  le?  contrastes  climatologiques  se  trouvent 
réunis. 

La  distribution  géographique  des  animaux,  sur  la- 
quelle BuflFon  a  émis,  avant  tout  autre,  des  vues  géné- 
rales presque  toujours  justes ,  a  été  étudiée  d'une  ma- 
nière plus  complète,  dans  ces  derniers  temps,  grâce 
aux  progrès  récents  de  la  géographie  des  plantes.  Les 
courbures  des  lignes  isothermes ,  des  lignes  isochi- 
mènes  surtout,  se  manifestent  vers  les  limites  que 
certaines  espèces  végétales,  et  certains  animaux  à  de- 
meures fixes  dépassent  rarement ,  soit  vers  les  pôles, 
soit  vers  le  sommet  des  montagnes  couvertes  de  neige. 
Ainsi  l'élan  vit  dans  la  péninsule  Scandinave,  sous 
une  latitude  plus  boréale  de  1 0°  que  dans  l'intérieur 
de  la  Sibérie,  où  les  lignes  d'égale  température 
moyenne  de  l'hiver  affectent  une  forme  concave  si 
frappante.  Les  plantes  émigrent  en  germe  :  les  graines 
d'espèces  nombreuses  sont  munies  d'organes  particu- 
liers qui  leur  permettent  de  voyager,  à  travers  l'atmo- 
sphère; la  graine,  une  fois  fixée,  dépend  du  sol  et  de 
l'air  ambiant.  Les  animaux,  au  contraire,  étendent  à 
leur  gré  le  cercle  de  leurs,  migrations,  de  l'équateur 
aux  pôle?  ;  mais  ils  retendent  surtout  du  côté  où  les 
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lignes  isothermes  se  voûtent  j  et  où  des  étés  chauds  suc- 
cèdent aux  hivers  rigoureux.  Le  tigre  royal ,  par 
exemple,  de  tout  point  identique  à  celui  de  l'Inde 
orientale,  fait  chaque  été  des  incursions  dans  le 
nord  de  l'Asie,  jusque  sous  les  latitudes  de  Berlin  et 
de  Hambourg.  Ce  fait  a  été  développé  dans  un  autre 
ouvrage  par  M.  Ehrenberg  et  par  moi  (30). 

D'après  tout  ce  que  j'ai  vu  de  la  terre  ,  dans  mes 
voyages ,  l'association  des  espèces  végétales,  désignée 
d'ordinaire  sous  le  nom  de  Flore  ^  ne  me  parait  pas 
manifester  la  prédominance  de  certaines  familles,  de 
manière  à  permettre  d'assigner  géographiquement 
la  région  des  ombellacées ,  la  région  des  solidaginées, 
celle  des  labiatées  ou  des  scitaminées.  Mes  vues  per- 
sonnelles difierent ,  sur  ce  point ,  de  celles  de  plusieurs 
de  mes  amis ,  botanistes  distingués  de  l'Allemagne. 
Ce  qui  caractérise,  à  mon  avis,  les  flores  du  pla- 
teau du  Mexique ,   de  la  Nouvelle-Grenade  et  de 
Quito ,  celles  de  la  Russie  d'Europe  et  de  l'Asie  sep- 
tentrionale, ce  n'est  pas  la  supériorité  numérique 
des  espèces  dont  la  réunion  constitue  une  ou  deux 
familles  :  ce  sont  les  rapports  bien  autrement  com- 
plexes qui  naissent  de  la  coexistence  d'im  grand 
nombre  de  familles,  et  de  la  quantité  relative  de  leurs 
espèces.  Sans  doute  les  graminées  et  les  cypéracées 
prédominent  dans  les  prairies  et  dans  les  steppes, 
tout  comme  les  arbres  à  racines  pivotantes ,  les  cupuli- 
fères  et  les  bétulinées  régnent  dans  nos  forêts  du 
nord.  Mais  cette  prédominance  de  certaines  formes 
est  purement  apparente  ;  c'est  une  déception  produite 
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par  l'aspect  particulier  aux  plantes  sociales.  Le  nord 
de  l'Europe  et  la  zone  sibérienne ,  située  au  nord  de 
l'Altaï,  ne  méritent  pas  plus  le  titre  des  régions  des 
graminées  et  des  conifères,  que  les  immenses  Lia- 
nes (entre  l'Orénoque  et  la  chaîne  de  Caracas)  et  les 
forêts  de  pins  du  Mexique.  C'est  par  l'association  des 
formes  végétales ,  lesquelles  peuvent  se  remplacer  en 
partie  l'ime  l'autre,  c'est  par  leur  importance  numé- 
rique relative  et  leur  mode  de  groupement ,  que  la 
nature  végétale  revêt  à  nos  yeux  le  caractère  de  la 
variété  et  de  la  richesse ,  ou  celui  de  la  pauvreté  et 
de  l'uniformité. 

Après  avoir  prisla  cellule  simple  (31  ),  cette  première 
manifestation  de  la  vie ,  pour  point  de  départ  de  ces 
considérations  rapides  sur  les  phénomènes  de  l'orga- 
nisation, j'ai  dû  remonter  à  des  formes  de  plus  en 
plus  élevées  dans  la  série  ascendante  des  êtres.  «  Quel- 
ques granulations  mucilagineuses  produisent,  en  se 
juxtaposant,  un  cytoblaste  de  figure  déterminée ,  au- 
tour duquel  un  sac  membraneux  vient  se  former 
plus  tard  et  constituer  définitivement  la  cellule  close 
et  isolée.  »  Ce  premier  travail  de  l'organisation  peut 
avoir  été  provoqué  par  la  production  antérieure 
d'une  autre  cellule  déjà  formée  (32),  ou  bien  l'évolu- 
tion originelle  de  la  cellule  est  cachée  dans  l'obscurité 
d'une  réaction  chimique,  analogue  à  la  fermentation 
qui  engendre  les  filaments  byssoïdes  de  la  levure. 
Mais  bornons-nous  à  toucher  légèrement  le  mystère 
par  lequel  la  vie  apparaît  sur  la  terre  :  la  géographie 
des  êtres  organisés  ne  traite  que  des  germes  déjà  dé- 
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teloppés;  elle  détermine  la  patrie  qu'ils  adoptent  et 
les  régions  où  ils  sont  conduits  par  des  influences  ex- 
térieures; elle  recherche  leurs  rapports  numériques; 
en  un  mot,  elle  se  borne  à  décrire  leur  distribution 
générale  à  la  surface  du  globe. 


Le  tableau  général  de  là  nature  que  j'essaie  de  dres- 
ser serait  incomplet ,  si  je  n^ entreprenais  de  décrire 
ici  également,  en  quelques  traits  caractéristiques, 
Yespice  humaine  considérée  dans  ses  nuances  physi- 
ques ,  dans  la  distribution  géographique  de  ses  types 
contemporains,  dans  l'influence  que  lui  ont  fait  su- 
bir  les  forces  terrestres,  et  qu'à  son  tour  elle  a  exer- 
cée, quoique  plus  faiblement,  sur  celles-ci.  Soumise, 
bien  qu'à  un  moindre  degré  que  les  plantes  et  les  ani- 
maux ,  aux  circonstances  du  sol  et  aux  conditions 
météorologiques  de  l'atmosphère,  par  l'activité  de 
l'esprit,  par  le  progrès  de  l'intelligence  qui  s'élève  peu 
à  peu,  aussi  bien  que  par  cette  merveilleuse  flexibi- 
lité d'organisation  qui  se  plie  à  tous  les  climats,  notre 
espèce  échappe  plus  aisément  aux  puissances  de  la 
nature  ;  mais  elle  n'en  participe  pas  moins  d'une  ma- 
nière essentielle  à  la  vie  qui  anime  notre  globe  tout 
entier.  C'est  par  ces  secrets  rapports  que  le  problème 
si  obscur  et  si  controversé  de  la  possibilité  d'une  ori- 
gine commune  pour  les  difl'érentes  races  humaines , 
rentre  dans  la  sphère  d'idées  qu'embrasse  la  descrip- 
tion physique  du  monde.  L'examen  de  ce  problème 
marquera,  si  je  puis  m' exprimer  ainsi,  d'un  intérêt 
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plus  noble,  de  cet  intérêt  supérieur  qui  s'attache  à 
l'humanité,  lé  but  final  de  mon  ouvrage.  L^immense 
domaine  des  langues ,  dans  la  structure  si  variéedes- 
quelles  se  réfléchissent  mystérieusement  les  aptitudes 
des  peuples ,  confine  de  très-près  à  celui  de  la  parenté 
des  races;  et  ce  que  sont  capables  de  produire  même 
les  moindres  diversités  de  races,  nous  l'apprenons  par 
un  grand  exemple ,  celui  de  la  culture  intellectuelle 
si  diversifiée  de  la  nation  grecque.  Ainsi  lés  questions 
les  plus  importantes  que  soulève  Thistoire  dé  la  civi- 
lisation de  l'espèce  humaine ,  se  rattachent  aux  no- 
tions capitales  de  l'origine  des  peuples,  de  la  parenté 
des  langues,  de  l'immutabilité  d'une  direction  pri- 
mordiale tant  de  l'âme  que  de  l'esprit. 

Tant  que  l'on  s'en  tint  aux  extrêmes  dans  les  va- 
riations de  la  couleur  et  de  la  figure ,  et  que  l'on  se 
laissa  prévenir  à  la  vivacité  des  premières  impres- 
sions ,  on  fut  porté  à  considérer  les  races ,  non  comme 
de  simples  variétés,  mais  comme  des  souches  hu-^ 
maines,  originairement  distinctes.  La  permanence  de 
certains  types  (33),  en  dépit  des  influences  les  plus 
contraires  des  causes  extérieures,  surtout  du  climat, 
semblait  favoriser  cette  maniéré  dé  voir,  quelque 
courtes  que  soient  les  périodes  de  temps  dont  la  com- 
naissance  historique  nous  est  parvenue.  Mais,  dans 
mon  opinion,  des  raisons  plus  puissantes  militent  en 
faveur  de  l'unité  de  l'espèce  humaine,  savoir,  les  nom- 
breuses gradations  (34)  de  la  couleur  de  la  peau  et  de 
la  structure  du  crâne ,  que  les  progrès  rapides  de  la 
science  géographique  ont  fait  connaître  dans  les  temps 
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modernes  ;  l'analogie  que  suivent,  en  s'altéraut,  d'au- 
tres classes  d'animaux ,  tant  sauvages  que  privés  ;  les 
observations  positives  que  Ton  a  recueillies  sur  les 
limites  prescrites  à  la  fécondité  des  métis  (35).  La  plus 
grande  partie  des  contrastes  dont  on  était  si  frappé 
jadis  s'est  évanouie  devant  le  travail  approfondi  de 
Tiedemann  sur  le  cerveau  des  Nègres  et  des  Européens, 
devant  les  recherches  anatomiques  de  Vrolik  et  de 
Weber  sur  la  configuration  du  bassin.  Si  Ton  embrasse 
dans  leur  généralité  les  nations  africaines  de  couleur 
foncée ,  sur  lesquelles  l'ouvrage  capital  de  Pricharda 
répandu  tant  de  lumières ,  et  si  on  les  compare  avec 
les  tribus  de  l'archipel  méridional  de  l'Inde  et  des  lies 
de  l'Australie  occidentale,  avec  lesPapous  et  les  Alfou- 
rous  (Harafores,  Bndamènes),  on  aperçoit  clairement 
que  la  teinte  noire  de  la  peau ,  les  cheveux  crépus,  et 
les  traits  de  la  physionomie  nègre  sont  loin  d'être 
toujours  associés  (36).  Tant  qu'une  faible  partie  de  la 
terre  fut  ouverte  aux  peuples  de  l'occident,  des  vues 
exclusives  dominèrent  parmi  eux.  La  chaleur  brû- 
lante des  tropiques  et  la  couleur  noire  du  teint  sem- 
blèrent inséparables.  «  Les  Éthiopiens^  »  chantait 
l'ancien  poëte  tragique  Théodectes  de  Phasélis  (37), 
c<  doivent  au  dieu  du  soleil,  qui  s'approche  d'eux  dans 
sa  course ,  le  sombre  éclat  de  la  suie  dont  il  colore 
leurs  corps.  »  Il  fallut  les  conquêtes  d'Alexandre,  qui 
éveillèrent  tant  d'idées  de  géographie  physique ,  pour 
engager  le  débat  relatif  à  cette  problématique  in- 
fluence des  climats  sur  les  races  d'hommes.  «  Les  fa- 
milles des  animaux  et  des  plantes,»  dit  un  des  plus 
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grauds  anatomistes  de  notre  âge ,  Jeaii  MùUer,  daus 
sa  Physiologie  de  l'homme ,  «se  modifient  durant  leur 
propagation  sur  la  face  de  |a  terre,  entre  les  limites 
qui  déterminent  les  espèces  et  les  genres.  Elles  se 
perpétuent  organiquement  comme  types  de  là  varia- 
tion des  espèces.  Du  concours  de  différentes  causes, 
de  différentes  conditions,  tant  intérieures  qu'exté- 
rieures, qui  ne  sauraient  être  signalées  en  détail, 
sont  nées  les  races  présentes  des  animaux  ;  et  leurs 
variétés  les  plus  frappantes  se  rencontrent  chez  ceux 
qui  ont^n  partage  la  faculté  d'extension  la  plus  con- 
sidérable sur  la  terre.  Les  races  humaines  sont  les 
formes  d'une  espèce  unique ,  qui  s'accouplent  en  res- 
tant fécondes,  et  se  perpétuent  par  la  génération.  Ce 
ne  sont  point  les  espèces  d'un  genre  ;  car,  si  elles  l'é- 
taient ,  en  se  croisant,  elles  deviendraient  stériles.  De 
savoir  si  les  races  d'hommes  existantes  descendent 
d'un  ou  de  plusieurs  hommes  primitifs,  c'est  ce  qu'on 
ne  saurait  découvrir  par  l'expérience  (38).  » 

Les  recherches  géographiques  sur  le  siège  primor- 
dial, ou,  comme  on  dit,  sur  le  berceau  de  l'espèce 
humaine ,  ont  dans  le  fait  un  caractère  purement  my- 
thique. «  Nous  ne  connaissons ,  »  dit  Guillaume  de 
Humboldt,  dans  un  travail  encore  inédit  sur  la  diver- 
site  des  langues  et  des  peuples ,  «  nous  ne  connaissons 
ni  historiquement,  ni  par  aucune  tradition  certaine , 
un  moment  où  l'espèce  humaine  n'ait  pas  été  séparée 
en  groupes  de  peuples.  Si  cet  état  de  choses  a  existé 
dès  l'origine,  ou  s'il  s'est  produit  plus  tard,  c'est  ce 
qu'on  ne  saurait  décider  par  l'histoire.  Des  légendes 
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isolées  se  retrouvant  sur  des  points  très-divers  du 
globe ,  sans  communication  apparente ,  sont  en  con- 
tradiction avec  la  première  hypothèse ,  et  font  descen- 
dre le  genre  humain  tout  entier  d'un  couple  unique. 
Cette  tradition  est  si  répandue,  qu'on  l'a  quelquefois 
regardée  comme  un  antique  souvenir  des  hommes. 
Mais  cette  circonstance  même  prouverait  plutôt  qu'il 
n'y  a  là  aucune  transmission  réelle  d*un  fait ,  aucun 
fondement  vraiment  historique,  et  que  c'est  tout  sim- 
plement l'identité  de  la  conception  humaine,  qui  par- 
tout a  conduit  les  hommes  à  une  explication  sembla- 
ble d'un  phénomène  identique.  Un  grand  nombre  de 
mythes ,  sans  liaison  historique  les  uns  avec  les  autres, 
doivent  ainsi  leur  ressemblance  et  leur  origine  à  la 
parité  des  imaginations  ou  des  réflexions  de  l'esprit 
humain.  Ce  qui  montre  encore  dans  la  tradition  dont 
il  s'agit  le  caractère  manifeste  de  la  fiction ,  c'est  qu'elle 
prétend  expliquer  un  phénomène  en  dehors  de  toute 
expérience,  celui  de  la  première  origine  de  l'espèce 
humaine,  d'une  manière  conforme  à  l'expérience  de 
nosjours;  la  manière ,  par  exemple,  dont,  à  une  épo- 
que où  le  genre  humain  tout  entier  comptait  déjà  des 
milliers  d'années  d'existence,  une  île  déserte  ou  un 
vallon  isolé  dans  les  montagnes  peut  avoir  été  peuplé. 
En  vain  la  pensée  se  plongerait  dans  la  méditation 
du  problème  de  cette  première  origine  ;  l'homme  est 
si  étroitement  lié  à  son  espèce  et  au  temps ,  que  Ton 
ne  saurait  concevoir  un  être  humain  venant  au  monde 
sans  une  famille  déjà  existante ,  et  sans  un  passé. 
Cette  question  donc  ne  pouvant  être  résolue  ni  par  la 
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voie  du  raisonnement  ni  par  celle  de  l'expérience, 
faut-il  penser  que  Tétat  primitif,  tel  que  nous  le  dé- 
crit une  prétendue  tradition,  est  réellement  histo- 
rique, ou  bien  que  l'espèce  humaine,  dès  son  prin- 
cipe, couvrit  la  terre  en  forme  de  peuplades?  C'est  ce 
que  la  science  des  langues  ne  saurait  décider  par  elle- 
même  ,  comme  elle  ne  doit  point  non  plus  chercher 
une  solution  ailleurs  pour  en  tirer  des  éclaircissements 
sur  les  problèines  qui  l'occupent.  » 

L'humanité  se  distribue  en  simples  variétés ,  que 
l'on  désigne  par  le  mot  un  peu  indéterminé  de  races. 
De  même  que  dans  le  règne  végétal ,  dans  l'histoire 
naturelle  des  oiseaux  et  des  poissons ,  il  est  plus  sûr 
de  grouper  les  individus  en  un  grand  nombre  de  fa- 
milles ,  que  de  les  réunir  en  xm  petit  nombre  de  sec- 
tions embrassant  des  masses  considérables  ;  de  même, 
dans  la  détermination  des  races ,  il  me  paraît  préfé- 
rable d'établir  de  petites  familles  de  peuples.  Que  l'on 
suive  la  classification  de  mon  maître  Blumenbach  en 
cinq  races  (Caucasique,  Mongolique,  Américaine, 
Êthîopique  et  Malaie),  ou  bien  qu'avec  Prichard  (39) 
on  reconnaisse  sept  races  (  Iranienne ,  Touranienne , 
Américaine ,  des  Hottentots  et  Bouschmàns ,  des  Nè- 
gres, des  Papous  et  des  Alfourous),  il  lî'en  est  pas 
moins  vrai  qu'aucune  différence  radicale  et  typique , 
aucun  principe  de  division  naturel  et  rigoureux,  ne 
régit  de  tels  groupes.  On  sépare  ce  qui  semble  formef 
les  extrêmes  de  la  figure  et  de  la  couleur,  sans  s'in- 
quiéter des  familles  de  peuples  qui  échappent  à  ces 
grandes  classes  et  que  l'on  a  nommées,  tantôt  racés 
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scylhiques ,  tantôt  races  allophyliques.  Iraniens  est,  à 
la  vérité  j  une  dénomination  mieux  choisie  pour  les 
peuples  d'Europe  que  celle  de  Caucasiens;  et  pour- 
tant il  faut  bien  avouer  que  les  noms  géographiques, 
pris  comme  désignations  de  races,  sont  extrêmement 
indéterminés,  surtout  quand  le  pays  qui  doit  donner 
sou  nom  à  telle  ou  telle  race  se  trouve ,  comme  le 
Touran  ou Mawerannahr,  par  exemple,  avoir  été  ha- 
bité, à  différentes  époques  (40),  par  les  souches  de 
peuples  les  plus  diverses,  d'origine  indo-germanique 
et  finnoise ,  mais  non  pas  mongolique. 

Les  langues,  créations  intellectuelles  de  Thumanité, 
et  qui  tiennent  de  si  près  aux  premiers  développe- 
ments de  l'esprit,  ont,  par  cette  empreinte  natio- 
nale qu'elles  portent  en  elles-mêmes,  une  haute  im- 
portance pour  aider  à  reconnaître  la  ressemblance  ou 
la  différence  des  races.  Ce  qui  leur  donne  cette  im- 
portance ,  c'est  que  la  communauté  de  leur  origine 
est  un  fil  conducteur,  au  moyen  duquel  on  pénètre 
dans  le  mystérieux  labyrinthe,  où  l'union  des  dis- 
positions physiques  du  corps  avec  les  pouvoirs  de 
l'intelligence  se  manifeste  sous  mille  formes  diverses. 
Les  remarquables  progrès  que  l'étude  philosophique 
des  langues  a  faits  en  Allemagne  depuis  moins  d'un 
demi-siècle  facilitent  les  recherches  sur  leur  carac- 
tère national  (41),  sur  ce  qu'elles  paraissent  devoir  à 
la  parenté  des  peuples  qui  les  parlent.  Mais,  comme 
dans  toutes  les  sphères  de  la  spéculatipn  idéale,  à  côlé 
de  l'espoir  d'un  butin  riche  et  assuré,  est  ici  le  dan- 
ger des  illusions  si  fréquentes  en  pareille  matière. 
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Des  études  ethnographiques  positives ,  soutenues 
par  une  connaissance  approfondie  de  l'histoire,  nous 
apprennent  qu'il  faut,  apporter  de  grandes  précau- 
tions dans  cette  comparaison  des  peuples  et  des  lan- 
gues dont  ils  se  sont  servis  à  une  époque  déterminée. 
La  conquête,  une  longue  habitude  de  vivre  ensemble, 
l'influence  d'une  religion  étrangère,  le  mélange  des 
races,  lors  même  qu'il  aurait  eu  lieu  avec  un  petit 
nombre  d'immigrants  plus  forts  et  plus  civilisés,  ont 
produit  un  phénomène  qui  se  remarque  à  la  fois 
dans  les  deux  continents ,  savoir,  que  deux  familles 
de  langues  entièrement  différentes  peuvent  se  trou- 
ver dans  line  seule  et  même  race; que,  d'un  autre 
côté,  chez  des  peuples  très-divers  d'origine  peuvent 
se  rencontrer  des  idiomes  d'une  même  souche  de  lan- 
gues. Ce  sont  les  grands  conquérants  asiatiques  qui , 
par  la  puissance  de  leurs  armes ,  par  le  déplacement 
et  le  bouleversement  des  populations,  ont  surtout 
contribué  à  créer  dans  l'histoire  ce  double  et  singu- 
lier phénomène. 

Le  langage  est  une  partie  intégrante  de  l'histoire 
naturelle  de  l'esprit;  et  bien  que  l'esprit,  dans  son 
heureuse  indépendance ,  se  fasse  à  lui-même  des  lois 
qu'il  suit  sous  les  influences  les  plus  diverses,  bien  que 
la  liberté  qui  lui  est  propre  s'efibrce  constamment  de 
le  soustraire  à  ces  influences ,  pourtant  il  ne  sau- 
rait s'affranchir  tout  à  fait  des  liens  qui  le  retiennent 
à  la  terre.  Toujours  il  reste  quelque  chose  de  ce  que 
les  dispositions  naturelles  empruntent  au  sol ,  au  cli- 
mat, à  la  sérénité  d'un  ciel  d'azur,  ou  au  sombre  as- 
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pect  d'une  atmosphère  chargée  de  vapeurs.  Sans  doute 
la  richesse  et  la  grâce  dans  la  structure  d'une  langue 
sont  l'œuvre  de  la  pensée,  dont  elles  naissent  comme 
de  la  fleur  la  plus  délicate  de  Tesprit;  mais  les  deux 
sphères  de  la  nature  physique  et  de  l'intelligence  ou 
du  sentiment  n'en  sont  pas  moins  étroitement  unies 
l'une  à  l'autre  ;  et  c'est  ce  qui  fait  que  nous  n'avons 
pas  voulu  ôter  à  notre  tableau  du  monde  ce  que  pou- 
vaient lui  comraimiquer  de  coloris  et  de  lumière  ces 
considérations,  toutes  rapides  qu'elles  sont,  gur  les 
rapports  des  races  et  des  langues. 

En  maintenant  l'unité  de  l'espèce  humaine ,  nous 
rejetons ,  par  une  conséquence  nécessaire ,  la  distinc- 
tion désolante  de  races  supérieures  et  de  races  infé- 
rieures (42).  Sans  doute  iLest  des  familles  de  peuples 
plus  susceptibles  de  culture,  plus  civilisées,  plus 
éclairées;  mais  il  n'en  est  pas  de  plus  nobles  que  les 
autres.  Toutes  sont  également  faites  pour  la  liberté, 
pour  cette  liberté  qui ,  dans  un  état  de  société  peu 
avancé,  n'appartient  qu'à  Tindividu;  mais  qui,  chez 
les  nations,  appelées  à  la  jouissance  de  véritables  in- 
stitutions politiques ,  est  le  droit  de  la  communauté 
tout  entière.  «  Une  idée  qui  se  révèle  à  travers  l'his- 
toire ,  en  étendant  chaque  jour  son  salutaire  empire, 
une  idée  qui ,  mieux  que  toute  autre ,  prouve  le  fait 
si  souvent  contesté,  mais  plus  souvent  encore  mal 
compris,  de  la  perfectibilité  générale  de  l'espèce,  c'est 
l'idée  de  l'humanité.  C'est  elle  qui  tend  à  faire  tom- 
ber les  barrières  que  des  préjugés  et  des  vues  inté- 
ressées de  toute  sorte  ont  élevées  entre  les  hoipmes, 
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et  à  faire  envisager  l'humanité  dans  son  ensemble, 
sans  distinction  de  religion  ,  de  nation ,  de  couleur, 
comme  une  grande  famille  de  frères,  comme  un 
corps  unique,  marchant  vers  un  seul  et  nciêmeiut,  le 
libre  développement  des  forces  morales.  Ce  but  est  le 
but  final ,  le  but  suprême  de  la  sociabilité ,  et  en  même 
temps  la  direction  iniposée  à  Thomme  par  sa  pro- 
pre nature,  pour  l'agrandissement  indéfini  de  son 
existence.  Il  regarde  la  terre,  aussi  loin  qu'elle  s'é- 
tend; le  cielj  aussi  loin  qu'il  le  peut  découvrir,  illu- 
miné d'étoiles ,  comme  son  intime  propriété ,  comm^ 
un  double  champ  ouvert  à  son  activité  physique  et 
intellectuelle.  Déjà  l'enfant  aspire  à  franchir  les  mon- 
tagnes et  les  mers  qui  circonscrivent  son  étroite  de- 
meure; et  puis,  se  repliant  sur  lui-même  comme  la 
plante ,  il  soupire  après  le  retour.  C'est  là ,  en  effet ,  ce 
qu'il  y  a  dans  l'homme  de  touchant  et  (Je  beau,  cette 
double  aspiration  vers  ce  qu'il  désire  et  vers  ce  qu'il 
a  perdu;  c'est  elle  qui  le  préserve  du  danger  de  s'at- 
tacher d'une  manière  exclusive  au  moment  présent. 
Et  de  la  sorte ,  enracinée  dans  les  profondeurs  de  la 
nature  humaine,  commandée  en  même  temps  par 
ses  instincts  les  plus  sublimes ,  cette  union  bienveil- 
lante et  fraternelle  de  l'espèce  entière  devient  une 
des  grandes  idées  qui  président  à  l'histoire  de  l'hu- 
manité (43).  » 

Qu'il  soit  permis  à  un  frère  de  terminer  par  ces 
paroles ,  qui  puisent  leur  charme  dans  la  profondeur 
des  sentiments,  la  description  générale  des  phéno- 
mènes de  la  nature  au  sein  dé  l'univers.  Depuis  les 
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nébuleuses  lointaines,  et  depuis  les  étoiles  doubles 
circulant  dans  les  cieux ,  nous  sommes  descendus 
jusqu'aux  corps  organisés  les  plus  petits  du  règne  ani- 
mal, dans  la  mer  et  sur  la  terre;  jusqu'aux  germes 
délicats  de  ces  plantes  qui  tapissent  la  roche  nue, 
sur  la  pente  des  monts  couronnés  de  glaces.  Des  lois 
connues  partiellement  nous  ont  servi  à  classer  tous 
ces  phénomènes;  d'autres  lois,  d'une  nature  plus 
mystérieuse,  exercent  leur  empire  dans  lés  régions 
les  plus  élevées  du  monde  organique ,  dans  la  sphère 
de  l'espèce  humaine  avec  ses  conformations  diverses, 
avec  l'énergie  créatrice  de  l'esprit  dont  elle  est  douée, 
ave  les  langues  variées  qui  en  sont  le  produit.  Un 
tableau  physique  de  la  nature  s'arrête  à  la  limite  où 
commence  la  sphère  de  l'intelligence,  où  le  regard 
plonge  dans  un  monde  différent.  Cette  limite,  il  la 
marque  et  ne  la  franchit  point. 


NOTES 


On  a  supprimé  le  cliiffre  des  centaines  dans  Tindicalion  numcriqae 
des  notes;  au  lieu  de  115,  par  exemple,  on  a  mis  simplement  15. 
Cette  suppression  n'occasionnera  point  d^incerlitude ,  attendu  qu'au 
numéro  du  renvoi  est  toujours  joint  le  chiffre  exact  de  la  page  corres- 
pondante. 


NOTES 


{i)  [page  6].  Cette  expression  est  Virée  d*une  belle  desorip-*- 
tioB  de  forêt  qui  se  trouve  danç  Paui  et  Virginie,  de  Bernardin 
de  Saint-Pierre. 

(2)  [page  9],  Ces  comparafsons  ne  sont  qu'approximatives;  en 
voici  Jes  cléments  exacts,  c'est-à-dire  le3  hauteurs  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  : 

La  Sciïneekoppe  ou  Riesenkoppe  en  Silésie,  ^606  mètres, 
d'après  Hallasclika;  le  Rigi,  ^799  m.,,  en  admettant  435  ra. 
pour  la  hauteur  de  la  surface  du  lac  des  Quatre  Cantons  (Esch- 
mann,  Ergehnisse  der  trigonomeirischen  Vermessungen  in  der 
Schweiz ,  \%^Q^ ,  p.  230);  le  mont  Alhos,  2065  m.,  d'après  le 
capitaine  Gaultier;  le  mont  Pilate,  2300  m.  ;  TEtna,  33^4  m., 
d'après  le  capitaine  Smyth  (cette  hauteur  est  de  331 5  m.  d'après 
une  mesure  barométrique  de  sir  John  Herschel ,  que  ce  savant 
voulut  bien  me  communiquer  par  écrit  en  \  825,  et  de  3322  m,, 
d'après  les  angles  de  hauteur  mesurés  par  Cacciatore  à  Pa- 
lerme,  et  calculés  en  admettant  0,076  pour  la  valeur  de  la  ré- 
fraction terrestre);  le  Schreckhorn ,  0479  m.;  la  Jurigfrau, 
4181  m.,  suivant  Tralles;  le  Mont-Blanc,  4808  m.,  d'après 
diverses  mesures  discutées  par  Roger  (Bibl,  univ.,  mai  1828, 
p.  24-53),  4795  m.,  d'après  les  mesures  prises  du  mont  Co- 
lombier, en  ^821  ,  par  Carlini ,  et  4800  m.,  suivant  les  ingé- 
nieurs autrichiens  qui  ont  opéré  à  Trélod  et  sur  le  glacier  d'Am- 
bin,  (La  hauteur  effective  des  montagnes  de  la  Suisse  varie 
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d'environ  7  m. ,  suivant  Esclimann ,  a  cause  de  Tépaisseur  \a- 
riable  de  la  couclie  de  neige  qui  en  recouvre  les  sommités); 
]e  Chimiiorazo,  6529  m.,  d'après  mes  mesures  trigonométriques 
(Humboldt,  necueild'Observ.astron.,  t.  I,p.  lxxiii);  leDhawa- 
lagiri,  8556  m.  Gomme  il  se  trouve  une  différence  de  136  m. 
entre  les  déterminations  de  Blake  et  celles  de  Webb,  il  faut  re- 
marquer ici  que  Ton  ne  saurait  accorder  la  même  conGance  à  la 
mesure  du  Dbawalagiri  (montagne  blanche  ^  d'après  le  sanscrit 
dhawala,  blanc^et  giri^  monlagne),  qu'à  celle  du  Jawahir, 
7848  m.,  car  cette  dernière  repose  sur  une  opération  trigonomé- 
trique  complète  (  Voy.  Herbert  et  Hogdson  dans  les  ÂsicU.  Retear- 
ches.,  t.  XI V^  p.  ^  89,  et  SuppL  to  EncycL  Brit. ,  t.  IV,  p.  643.) 
J'ai  montré  ailleurs  (  Ann.  des  Sciences  natur.^  mars  4  825  )  qae 
la  hauteur  du  Dbawalagiri  (8558  m.)  dépend  à  la  fois  de  plu- 
sieurs éléments  un  peu  incertains,  azimuts  et  latitudes  astrono- 
miques :  (Htiroboldt,  Asie  centrale^  t.  III,  p.  282).  On  a  cru, 
mais  sans  fondement,  qu*il  existait  dans  la  chaîne  Tartariqoe 
^au  nord  du  Thibet,  vis-à-vis  la  chaîne  de  Kouen-Iun)  plusieurs 
pics  neigeux  de  30000  pieds  anglais  d'élévation  (9144  m., 
presque  le  double  de  la  hauteur  du  Monl-Blanc),  ou  au  moins 
de  29000  p.  angl.  =  8839  m.  {Capt.  Alexander  Gerard's 
and  John  Gérard' s  Jour ney  io  Boorendo  Pass,  4840,1. 1, 
p.  -143  et  31 1  ).  Le  Chimborazo  n'est  indiqué  dans  le  texte  que 
comme  «  un  des  pics  les  plus  élevés  de  la  chaîne  des  Andes,  • 
parce  qu'en  -1827,  le  savant  et  habile  voyageur,  M.  Pentland, 
a  mesuré,  dans  sa  mémorable  expédition  dans  le  Haut-Pérou 
(Bolivia),  deux  montagnes  situées  à  l'est  du  lac  de  Titicaca, 
le  Sorata  (7696  m.),  et  rillimani  (7315  m.)  qui  dépassent 
de  beaucoup  la  hauteur  du  Chimborazo  (6530  m.),  et  qui 
atteignent  presque  la  hauteur  du  Jawahir,  la  plus  grande 
montagne  qui  ait  été  mesurée  jusqu'à  présent  dans  l'Himalaya. 
Ainsi,  le  Mont-Blanc  (4808  m.]  est  n21  m.  au-dessous  du 
Chimborazo;  le  Chimborazo,  ^165  m.  au-dessous  du  Sorata; 
le  Sorata,  >l 54  m.  au-dessous  du  Jawahir,  mais  probablement 
863  m.  au-dessous  du  Dbawalagiri.  Les  hauteurs  des  monta- 
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gnes  sont  rapportées  dans  celle  note  avec  une  exaciifude  minu- 
tieuse, parce  que  de  fausses  réduclions  ont  introduit,  dansijn 
grand  nombre  de  caries  et  de  profils  rccenis,  des  résultats  tout 
à  fait  erronés.  I)'ai)rcs  une  nouvelle  mesure  de  rillimani  par 
Pentland  en  1838,  la  hauteur  de  celte  montagne  est  de  7273  m.; 
la  différence  avec  la  mesure  de  ^827  est  a  peine  de  41  m. 

(3)  {page  9].  L'absence  des  palmiers  et  des  fougères  arbores- 
centes sur  les  versants  tempérés  de  1  Himalaya,  est  établie  par 
la  Flor<i  Nepalensis  de  Don  (1825),  ainsi  que  parles  remar- 
quables planches  litbographiées  de  la  Flora  Indica  de  Wallicli, 
catalogue  qui  contient  Ténorme  nombre  de  7683  espèces  de 
l'Himalaya,  presque  toutes  phanérogames,  mais  dont  letude  et  la 
classification  sont  restées  incomplètes.  Dans  le  Népaul  (lat.  2&''  \ 
—  27"*  ^),  nous  ne  connaissons  encore  qu'une  seule  espèce  de 
palmier,  le  Chamœrops  Martiana  WalL  [Planlœ  Asiat.y 
l.  111,  p.  5),  qui  croit  à  une  bauleur  de  -1600  m.  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  dans  la  vallée  ombreuse  de  Buni^ia.  La 
magniûque  fougère  arborescente  Alsophila  Brimoniana  Wall., 
dont  le  Muséum  britannique  possède  depuis  183^  un  tronc 
de  ^5  m.  de  longueur,  ne  croît  pas  dans  le  Népaul,  mais 
sur  les  montagnes  de  Silhet,  au  nord-ouest  de  Calcutta,  par 
24®  50'  de  latitude.  La  fougère  du  Népaul,  Paranema  cya- 
ihoides  Von.,  autrefois  Sphœropteri$  barbata  WalL  [PI. 
Asiat,,  t.  1,  p.  42),  se  rapproche  à  la  vérité  du  Cyalhea  dont 
j'ai  vu,  dans  les  missions  de  Caripe  de  TAmérique  du  Sud, 
une  espèce  de  ^0  m.  de  bauleur,  mais  ce  n*est  pas  un  arbre  à 
proprement  parler. 

(4)  [page 4 ^].  Kibes  nubicola,  /?.  glacialis,  /?.  grossularia. 
Les  espèces  qui  caractérisent  la  végétation  de  THimalâya ,  sont 
quatre  pins,  malgré  une  assertion  des  anciens  «  sur  l'Asie  orien- 
tale »  (Strabon,  lib.  XI,  p.  510  Cas.),  vingt-cinq  chênes,  qua- 
tre bouleaux,  deux  ALsculus  (  un  grand  singe  blanc  b  face  noire 
vit  sur  le  cbâtajgnier  sauvage  haut  de  30  m.  qui  croît 
dans  le  royaume  de  Kachemir,  jusqu'au  33*  degré  de  latitude  : 
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Cari  von  Hûgel,  Kaschmir,  4840,  2®  part.,  p.  249),  sept 
érables,  douze  saules,  quatorze  rosiers ,  trois  fraisiers,  sept 
espèces  de  roses  de^  Alpes  [Rhododendra) ,  dont  une  atteint 
la  hauteur  de  6  m.,  et  beaucoup  d'autres  espèces  septea- 
trionales.  Parmi  les  conifères  ,  on  y  trouve  le  Pinus  Deo- 
dwara  ou  Deodara  (en  sanscrit  détoa-dâru,  bois  de  construc- 
tion des  dieuk)  qui  se  rapproche  beaucoup  du  Pinîis  cedrus. 
Près  des  neiges  éternelles  brillent  les  grandes  fleurs  du  Gen- 
tiana  venusta^  G.  Moorcroftianay  Swertia  pnrpurascêns  y  S. 
speciosa,  Parnassia  armata^  P.  nubicola ,  Pœonia  Emodi, 
Tulipa  sîellata;  et  même ,  k  côté  de  ces  yariétés  des  genres  de 
TEurope,  particulières  aux  montagnes  de  l'Inde,  nous  trouvons 
de  véritables  espèces  européennes,  telles  que  le  Leontodon  ta- 
taxacum^h  Prunelta  vulgaris,  le  Galium  aparine,  le  Thlaspi 
arvense.  La  bruyère ,  mentionnée  déjà  par  Saunders  dans  le 
Voyage  de  ïurner,  et  qu'on  avait  alors  confondue  avec  le  Cal- 
luna  vulgaris  y  est  une  Andromède,  fait  de  la  plus  haute  im- 
portance pour  la  géographie  des  plantes  de  l'Asie.  Si  je  me  suis 
servi  dans  cette  note  d'expressions  peu  philosophiques ,  telles 
HVie  genres  d* Europe  y  espèces  européennes  ^  croissant  en  Asie 
à  Vétat  sauvage,  c'est  une  suite  de  l'emploi  du  langage  de  la 
vieille  l)otanique  qui,  k  l'idée  d'une  large  dissémination  ou  plutôt 
de  la  coexistence  des  productions  organiques,  a  très-dogmatique- 
ment substitué  rhypotbèse  fabuleuse  d'une  immigration  qu'elle 
suppose  môme,  dansda  prédilection  pour  l'Europe,  avoir  procédé 
de  Foccident  vers  l'orient. 

(5)  [page  40].  Sur  le  versant  méridional  de  l'Himalaya,  la 
limite  des  neiges  perpétuelles  se  trouve  à  3947  m.  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  sur  le  versant  septentrional, 
ou  plutôt  sur  les  pics  qui  s'élèvent  au-dessus  du  plateau  tbilié- 
tain  (tartarique) ,  celte,  limite  s'élève  à  5067  m.,  depuis 
30'' j  jusqu'à  32^  de  latitude;  tandis  qu'à  l'équateur,  cette 
limite  se  trouve  sur  la  chaîne  des  Andes  de  Quito  à  uoe 
hauteur  de  ^843  m.  Tel  est  le  résultat  que  j'ai  déduit  de 


la  combinaison  d'un  grund  nombre  de  données  de  Wcbb, 
de  Gérard,  de  HePbert  et  de  Moorcrort.  /Voyez  mes  deux  Mé' 
moires  Sur  les  montaRneâ  de  l'Inde  de  18H  et  de  IS2D,  dans 
les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  III,  p.  303;  t.  XIV, 
p. ,6,  22,  50.)  Celte  bauteui-  plus'grande,  à  laquelle  la  limité 
des  neiges  éternelles  se  trouve  reléguée  sur  le  versant  thibé- 
tain,  est  la  conséquence  du  rayonnement  des  hautes  plaines 
voisines,  de  la  pureté  du  ciel,  et  de  la  rare  formation  de  la  neige 
dans  Ub  air  à  la  fois  très-froid'ct  très-sec.  (Humboldt,  Asie  cen- 
trale, t.  lit, p.  281-326.)  Mon  opinion  sur  la  différence  de 
Iiâuleur  de  la  neige  des  deux  c6lés  de  l'IUmalayaj  avait  pout 
elle  la  grâUdé  autorité  de  Colebrooke.  i  D'après  les  docu- 
nienis  que  je  possède,  m'écrivait-îl  en  juin  1 824,  je  trouve  aussi 
que  la  hauteur  des  neiges  éternelles  est  de  \  3000  pieds  an- 
glais (3962  m.  ),  sur  te  versant  méridional  et  par  31"  de  lati- 
tude. Les  mesures  de  Webb  me  donnent  ^3300  pieds  anglais 
(JH4  m.),  par  conséquent  500  pieds  (ISSm.)  de  plus  que 
lés  observations  du  capitaine  Hogdson.  Les  mesures  de  Gérard 
confirment  complètement  votre  opinion ,  et  prouvent  que  la 
ligne  des  neiges  et  plus  élevée  au  nord  qu'au  sud.  i  C'est  cette 
année  seulement  (1840),  que  le  Journal  complet  des  deux  frères  - 
Gérard  a  été  imprimé  par  les  soins  de  M.  \Aa-iA.{lSafraliveoJa 
JourHey  from  Caunpoor  to  the  Èoorendo  pass  in  the  Bima- 
laija  bij  capt.  Alexander  Gérard  and  John  Gérard,  ediled 
by  George  lloyd^  t.!.  p.  291,  311,  320,  327  et  34^  ).  On 
trouve  beaucoup  de  détails  sur  quelques  localités  dans  ta  Visit 
to  the  Skalool,  for  the  purpose  of  detemiining  the  Une  of per- 
pétuai snow  on  the  Southern  face  of  the  Biwalaya ,  in 
Aug.  ^822;  inalheUreusement,  ces  voyageurs  confondent  sans 
cesse  ta  tiauteur  oii  tombe  la  neige  spoiadiquc  avec  le  niaii- 
Inum  de  hauteur  que  la  ligne  des  neiges  atteint  sur  le  plateau 
ttiibétain.  Le  capitaine  Gérard  distingue  les  sommets  [|ui  s'élè- 
vent au  milieu  du  plateau,  et  où  il  place  la  limite  des  neiges 
ilernelles  enlre  iSOOO  et  tWotl  p.  angl.  (de  5486  à  3791  m.), 
d'avec  les  versants  BeptODtrionuuï  de  la  chaîue  de  l'Himalaya 


—  ^40  — 

qui  bordent  le  déiilé  traversé  p:ir  le  Sutledge,  et  dont  les  flancs, 
profondément  sillonnés,  ne  peuvent  rayonner  beaucoup  de  cha- 
leur. La  hanleur  du  bourg  de  Tangno  est  de  9300  p.  angl. 
(2835  m.)  seulement ,  tandis  que  celle  du  plateau  qui  entoure 
la  mer  sacrée  de  Manasa  doit  être  de  17000  p.  angh,  ou  de 
5184  m.  Aussi,  vers  le  point  où  la  chaîne  se  trouve  interrompue, 
le  capitaine  Gérard  a-t-il  trouvé  la  neige  500  p.  angl.  (152  m.) 
plus  bas  sur  le  versant  septentrional  que  sur  le  versant  méri- 
dional qui  fait  face  à  THindoustan,  et  il  y  évafueà  15000  p.  angl. 
(4572  m.  )  la  hauteur  des  neiges  éternelles.  La  végétation  du 
plateau  thibétain  o/fre  des  différences  frappantes  avec  celle  des 
terrasses  méridionales  qui  dépendent  de  la  chaîne  de  Ffli- 
malaya.  Sur  ces  dernières,  les  moissons  s'arrêtent  a  3040  m.; 
elles  sont  même  souvent  fauchées  lorsque  les  liges  sont  vertes; 
la  limite  supérieure  des  forêts  où  croissent  encore  de  grands 
chênes  et  des  pins  Dêvadâru,  est  a  3645  m.  ;  celle  des  bouleaux 
nains,  à  3957  m.  Sur  les  plans  élevés,  le  capitaine  Gérard  a  vu 
des  pâturages  jusqu'à  une  hauteur  de  5184  m.;  les  céréales 
réussissent  encore  a  4300  et  même  à  5650  m.;  les  bouleaux  à 
troncs  élevés, b  4300  m.^  et  Ton  trouve  de  petits  taillis  qui  servent 
de  combustible  jusqu'à  2500  m. ,  c'est-à-dire  390  m.  au-dessus 
de  la  limite  inférieure  des  neiges  éternelles  sous  l^équateur,  à 
Quito.  U  est  d'ailleurs  à  désirer  que  la  hauteur  moyenne  du 
plateau  thibétain,  fixée  par  moi  à  2500  m.  seulement  entre 
l'Himalaya  et  le  Kouen-lun  \  ainsi  que  la  différence  de  hauteur 
des  neiges  sur  le  versant  du  sud  et  sur  celui  du  nord,  soient  dé- 
terminées de  nouveau  par  des  voyageurs  habitués  à  juger  de  la 
configuration  générale  du  sol.  On  a  trop  souvent  confondu  jus- 
qu'à présent  de  simples  évaluations  avec  des  mesures  effectives, 
et  la  hauteur  des  pics  isolés  avec  celle  des  plateaux  environ- 
nanls.  (Consultez  les  ingénieuses  remarques  sur  Thypsométrie  de 
Cari  Zimmermann,  dans  sa  geographische  Analyse  der  KarU 
von  Inner-Asicn ,  1841,  p.  98).  Lord  signale  la  différence 
que  présentent  les  deux  versants  de  l'Himalaya  et  ceux  de  la 
cliaînealpinederniudoukouch^par  rapport  aux  limites  des  neiges 


éternelles.  «  Daus  celte  dernière  chaîne,  dil*il,  le  (ilateau  est 
situé  au  sud,  et  par  suite  la  hauteur  des  neiges  est  plus  grande 
sur  le  versant  méridional;  le  contraire  a  lieu  pour  rHimalaya, 
qui  est  borné  au  sud  par  de  cliaudes  terrasses,  comme  THia- 
doukouch  l'est  au*  nord,  n  Les  données  hypsométi  iques  dont  il 
s'agit  ici  ont  besoin,  il  esl  vrai,  d'une  révision  critique  pour  les 
détails;  elles  sufûsent  toutefois  à  établir  ce  fait  capital,  que 
^l'admirable  configuration  du  sol  de  l'Asie  centrale  offre  à  l'es^ 
pcce  humaine  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  son  développement, 
l'habitation,  la  nourriture  et  le  combustible,  et  cela,  à  une  hau* 

• 

leur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  où  Ton  ne  rencontre  partout 
aillears  que  des  glaces  éternelles.  Exceptons  toutefois  l'aride 
Bolivia  où  les  neiges  sont  si  rares  :  Penlland,  en  ^838,  a  fixé 
leur  limite  a  une  hauteur  moyenne  de  4775  m.,  entre  16*^61 
^  7*  j  de  latitude  australe.  Les  mesures  barométriques  de  Victor 
Jacquemont,  victime  prématurée  d'une  noble  et  infatigable 
ardeur,  ont  confirmé  de  la  manière  la  plus  complète  l'opinion 
que  j'avais  émise  sur  la  différence  des  deux  versants  de  FHi- 
malaya,  par  rapport  à  la  hauteur  des  neiges.  (Voy.  sa  Cor- 
respondance pendant  son  voyage  dans  Tîniie,  ^828-1832, 
liv.  xxiii,  p.  290,  296,  299.)  «Les  neiges  perpétuelles,  dit 
Jacquemont,  descendent  plus  bas  sur  la  pente  méridionale 
que  sur  les  pentes  septentrionales,  et  leur  limite  s'élève 
constamment,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  vers  le  nord  de 
la  chaîne  qui  borde  l'Inde.  Sur  le  col  de  Kioubrong,  a 
5581  mètres  de  hauteur,  selon  le  capitaine  Gérard,  je  me 
trouvai  encare  bien  au-dessous  de  la  limite  des  neiges  per- 
pétuelles, que  dans  cette  partie  de  l'Himalaya  je  croirais  de 
6000  mètres,  n  (Évalution  beaucoup  trop  forte.)  «  A  quelque 
hauteur  qu'on  s'élève  sur  le  penchant  méridional  de  l'Hima- 
laya, dit  ce  voyageur,  toujours  le  climat  conserve  le  même  carac- 
tère,  la  même  coupe  de  saisons  que  dans  les  plaines  de  l'Inde  ; 
le  solstice  d'été  y  ramène  chaque  année  des  pluies  qui  tom- 
bent sans  interruption  jusqu'à  l'équinoxe  d'automne.  Mais  dès 
Cachemir,  dont  j'évalue  la  hauteur  à  5350  p.  angl.  (1630  m., 
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presque  la  hauteur  des  Tilles  de  Meiico  et  de  Popayan  )  eom- 
mence  un  nouveau  climat  tout  k  fait  différent,  t  ((Correspond. 
de  Jacquemontj  t.  II,  p.  58  et  74.)  L'air  chaud  et  liulnide  delà 
mer,  emporté  par  les  moussons  à  travers  les  plaines  de  Flnde, 
arrive  et  s'arrête  aux  pentes  avancées  de  rHimalaya ,  suivant 
la  remarque  ingénieuse  de  Léopold  de  Bucb,  et  ne  se  déverse 
pas  sur  les  régions  tibétaines  de  Ladak  et  de  Lassa.  Cari  de 
flûgel  estime  la  hauteur  de  la  vallée  de  Cachemir  au-dessus  da 
niveau  de  la  mer,  à  5818  p.  angl.  ou  b  075ni.,  d'après  le 
point  d'ébullition  de  Teau  (2*  part.,  p.  ^55,  et  Journal  of 
Oeograph.,  Society,  t.  VI,  p.  215).  Par  34<>  7^  de  latitude,  os 
trouve  plusieurs  pieds  de  neige,  depuis  décembre  jusqu'à  mars, 
dans  cette  vallée  où  Tatmosphère  n'est  presque  jamais  agitée 
par  les  vents. 

(6)  [page  4^).  Voyez  en  général  mon  Essai  sur  la  Géographie 
des  Plantes  f  et  le  Tableau  physique  des  Régions  équinoxialet^ 
4807,  p.  80-88  ;  sur  les  variations  de  température  du  jour  et  de 
la  nuit,  voyez  la  planche  9  de  mon  Atlas  géogr,  et  phys,  du 
Nouveau  Continent^  et  les  tableaux  de  mon  ouvrage  de  Distri- 
butione  geographica  Plantarum  secundum  cali  temperiem  et 
attiludinem  montium ,  48^7,  p.  90-^^6;  la  partie  météoro- 
logique de  mon  Asie  centrale,  t.  111,  p.  212-224,  et  enfin  Tei- 
position  plus  nouvelle  et  plus  exacte  des  variations  que  subit  la 
température  à  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  cliaine  des  Andes,  dans 
le  Mémoire  de  Boussingault  Sur  la  profondeur  à  laquelle  on 
trouve j  sous  les  tropiques,  la  couche  de  température  invariable 
{Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4833,  t.  LUI,  p.  225-247). 
Ce  Mémoire  contient  les  hauteurs  de  cent  vingt-huit  points  com- 
pris entre  le  niveau  de  la  mer  et  le  versant  d'Antisana  (5457  m.), 
ainsi  que  la  détermination  de  leur  température  moyenne  atmo- 
sphérique, laquelle  varie,  suivant  la  bauteur,  de  27%  5  à  1%  7. 

(7)  [page  4IJJ.  Voyez,  sur  le  Madhjad^ça  proprement  dit,  Tex- 
cellent  ouvrage  de  Lassen,  indischeAlterthumskunde,  1. 1,  p.  91 
Les  Chinois  appellent  Mo^kie^tM  le  Babar  méridional  situé  aa 
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sud  du  Gange  ;  voyez  Foe-Koue-Ki ,  par  Cby-Fa-Hian ,  4  836 , 
p.  256.  Djambu-dwipa  est  l'Inde  entière;  mais  ce  mot  signiBa 
aussi  quelquefois  Tun  des  quatre  continents  bouddhiques. 

(8)  [page  45].  ÏJeher  die  Kawi-Spraehe  avf  der  Ins$l  Java^ 
nebst  einer  Einleitung  neher  die  Verschiedenheit  der  mens^ 
chlicken  Sprachhaues  des  MenschengeschlechiSf  par  Gi^illauine 
de  Humboldt,  4836,  1 1,  p.  5-340. 

(9y  [page 46].  Ce  vers  se  trouve  dans  une  élégie  de  Schiller 
qui  parut  pour  la  première  fois  dans  les  Horen  de  4  795. 

(40)  [page  20],  Le  micromètre  oculaire  d'Àrago,  perfection- 
nement heureux  du  micromètre  prismatique  ou  à  douhle  réfrac-^ 
tion  de  Rochon.  Voyez  la  note  de  M.  Mathieu,  dans  V Histoire 
de  V Astronomie  au  dîx^huitième  siècle^  par  Delambre,  4827, 
p.  651. 

(44)  [page  23].  Carns,  Vonden  Vr-^Theilen  des  Kmehen-*, 
und  Sohaien-Gerûstes,  4828,.$  6. 

(4  2)  [page  24].  Plutarque,  Vie  d^Alexandre,  c.7. 

(43)  [page  30}.  Les  déterminations  généralement  acceptées  sur 
]e  point  de  fusion  des  substances  réfractaires  sont  exagérées. 
D'après  les  recherches  toujours  si  exactes  de  Mitscherlich ,  \e 
point  de  fusien  du  granit  ne  dépasse  guère  4  300**  centig. 

(44)  [page  34  ].  Voyez  l'ouvrage  classique  de  Louis  Agassiz 
sur  les  poissons  du  monde  antédiluvien  :  Recherches  sur  les 
poissons  fossiles j  4834,  K  I,  p.  38;  t.  Il,  p.  3,  28,  34.  Ad- 
dit.,  p.  6.  L'espèce  eulière  des  Àmblypterus  Ag.j  qui  se  rap- 
proche de  Giçlle  des  Patoonwe^  (appelés  aussi  Palœothrissum), 
est  enfouie  sous  les  formations  du  Jura  dans  rancien  tçrraia 
houiUer.  Les  écailles  des  poissons  de  la  famille  des  Lépidoïdes 
(ordre  des  Ganoîdes),  forment  comme  des  dents  à  certains  en-^ 
droits  et  sont  recouvertes  d'émail  ;  elles  appartienuent  au^  plus 
«ftciepnes  espèces  de  poissons  fossiles  après  les  Placoïdesj  pn 
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trouve  encore  des  représenfants  vivants  de  ces  espèces  dans 
deux  poissons,  le  Bichir  du  Nil  et  du  Sénégal,  et  le  Lepidosleut 
de  roiiio. 

(15)  [page  33].  Gœtlie,  Aphoristisches  ueber  die  Natur  (éilit. 
des  Œuvres  complèles,  4833,  t.  L,  p.  455). 

(H)  [page  42 1.    Découvertes  d'Arago  en  iSU   (Delamke, 
Hist.  de  FAstron.f  passage  déjà  cité,  p.  652). 

(47)  Ipage  42 1.  Gœlhe,  Aphoristisches  ueber  die  Naiur. 
(Œuvres,  t.  L,  p.  4). 

(18)  (page  45).  Pseudo-Platon,  Alcib.  Il,  p.  448,  éd.  Stepb.; 
Plutarque,  Instituta  laconica^  p.  253,  éd.  Hutlen. 

(49)  [page  52).  La  Margarita  philosophica  du  prieur  de  la 
Chartreuse  de  Fribourg,  Gregorius  Reisch,  parut  d*al)ord  soos 
le  titre  suivant  :  jEpitome  otnnis  philosophicBj  alias  Marga- 
rita  philosophica^  traciam  de  omni  génère  scibili.  L*édition 
de  Heidelberg  (4486)  et  celle  .de  Strasbourg  (1504)  portent 
également  ce  titre  ;  mais  la  première  partie  en  fut  supprimée 
dans  rédilion  de  Fribourg  de  la  même  année,  et  dans  les  douze 
éditions  postérieures  qui  se  succédèrent  à  de  courts  intervalles 
jusqu'en  h  535.  Cet  ouvrage  a  exercé  une  grande  influence  sur 
la  diffusion  des  connaissances  ma'/.iématiques  et  physiques  vers 
le  commencement  du  xvi*  siècle,  et  Chastes,  le  savant  auteur 
de  V Aperçu  historique  des  méthodes  en  Géométrie  (1837), 
a  fait  voir  combien  rencrclopédie  de  Reiscb  est  importanie 
pour  rhistoire  des  mathématiques  au  moyen  âge.  J'ai  tiré 
parti  d'un  passage  de  la  Jtlargarita  philosophica  qui  sa 
trouve  dans  une  seule  édition,  celle  de  4543,  pour  éclaircir 
l'importante  question  de»  rapports  du  géographe  de  Saint-Dié, 
Hylacomilus  (Martin  Waldseemûller,  le  premier  qui  ait  donné 
le  nom  d'Amérique  au  Nouveau  Continent),  avec  Amerigo 
Vespucci,  avec  le  roi  René  de  Jérusalem ,  duc  de  Lorraine,  e( 
avec  les  célèbres  éditions  de  Ptolémée  de  4543  et  de  45S1 
Voyez  mon  Examen  critique  de  la  géographie  du  NoUÊtetas 
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Continent  et  des  progrès  de  Gastronomie  nautique  aux  xv«  et 
xvi«  siècles,  t.  IV,  p.  99-125. 

(20)  (page  52].  Ampcre,  Essai  sur  h  Philos,  des  ScîenceSj 
4834,  p.  25;  Whewell,  Induct. philos. y  t.  Il,  p.  277;  Park, 
Pantologyy  p.  87. 

(2\)  [page  53].  Tous  les  changements  dons  le  monde  plir- 
sique  peuvent  se  ramener  au  mouvement.  Voy.  Àrislotc,  Phys. 
ausc.y  1.  m,  c.  I  et  4 ,  p.  200  et  201  (1.  VH! ,  c.  4  ,  8  et  9, 
p.  250,  262  et  265,  éd.  Bekker).  De  General,  et  corrupt.y 
K  II,  c.  4  0,  p.  336;  Pseudo^Âristote,  de  Mundo,  c.  6,  p.  39». 

(22)  [page  56].  Sur  lu  différence  qui  existe  entre  l'altractiuii 
des  masses  et  Taltraction  moléculaire ,  question  déjà  soulevée 
par  Newton,  voyez  Laplare,  Exposition  du  Système  du  Monde, 
p.  384,  et  le  Supplément  au  livre  X  de  la  Mécanique  céleste, 
p.  3  et  4.  Voy.  aussi  Kant,  Metaphys.  Anfangsgrûnde  der 
Naturwissenschafl  (OEuwes  complètes,  4839, 1,  V,  p.  309); 
Péclet,  Physique,  4838,  t.  I,  p.  59-63. 

(23)  [page  64].  Vomow,  Connaissance  des  tetnps  pour  ren-- 
91^^4836,  p.  64-66;  Bessel,  dans  \q%  Annalen  der  Phys.  de 
Poggendorff,  t.  XXV,  p.  417;  Encke ,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  Berlin,  4826  ,  p.  257  ;  Mitscherlich ,  Lehrbuch 
der  Chemie,  4837, 1. 1,  p.  352. 

(24)  [page  62].  Cf.  Otfried  Mûller,  Dorier^  t.  I ,  p.  365. 

(25)  [page  61].  Geographia  generalis  in  qua  affectio- 
nés  générales  telluris  explicantur.  La  plus  ancienne  édi- 
tion donnée  à  Amsterdam  par  les  Elzévirs  est  de  4650;  la 
deuxième  (4672)  et  la  troisième  (4684)  ont  été  publiées  a 
Cambridge  par  Nevirton.  Celte  œuvre  capitale  de  Varenius 
est,  dans  le  véritable  sens  du  mot,  une  description  phy- 
sique de  la  terre.  Depuis  la  description  du  Nouveau  Conti- 
nent, esquissée  avec  talent  par  le  jésuite  Joseph  de  Acosta 
(Hisioria  naiural  de  las  Indias,  4590),  jamais  les  questions 


qui  86  rattachent  k  la  physique  du  globe  n'avaient  été  envisir 
gées  d'une  manière  aussi  générale.  Acosta  est  plus  riche  d'oln 
servaliong;  Varenius  embrasse  un  cercle  d'idées  plus  élendu, 
parce  que  son  séjour  en  Hollande,  centre  des  plus  vastes  re- 
lations commerciales  de  Tépoque,  l'avait  mis  eu  rapport  avec 
un  grand  nombre  de  voyageurs  instruits.  «  Generalis  sive  dni- 
versalis  geograpbia  dicilur^  quae  tellurem  in  génère  conside 
rat  atque  affecliones  explicat,  non  habita  particularium  regi^ 
num  ratione.  »',:ï^  description  générale  de  la  terre  par  Va- 
renius (Pars  absoluta^  c.  i-xxii)  est,  dans  son  ensembie,  un 
traité  de  géographie  comparée,  pour  adopter  ici  le  terme  em- 
ployé par  Tauteur  lui-même  (Geographia  comparativa^ 
c.  xxxiii-xl),  mais  dans  une  acception  beaucoup  plus  res- 
treinte. On  peut  ci(er,  parmi  les  passages  les  plus  remarqua- 
bles de  ce  livre  :  Ténumération  des  systèmes  de  montagnes  et 
Texamen  des  rapports  qui  existent  entre  leurs  directions  et  la 
forme  générale  des  continents  (p.  66-76,  éd.  Cantabr.,  -1681); 
une  liste  des  volcans  éteints  et  des  volcans  en  activité;  la  dis- 
cussion des  faits  relatifs  à  la  repartition  générale  des  îles  et 
des  archipels  (p.  220),  à  la  profondeur  de  l'Océan  par  rap- 
port à  la  hauteur  des  côtes  voisines  (p.  403),  à  Tégalilé  do  ni- 
veau de  toutes  les  mers  ouvertes  (p.  97),  à  la  dépendance  qui 
relie  lestourants  iaux  vents  régnants;  l'inégale  salure  des  mers; 
la  configuration  des  côtes  (p.  ^39);  la  direction  d«s  vents 
comme  suite  des  différences  de  température,  etc..  Citons  encore 
comme  fort  remarquables  les  considérations  de  Varenius,  sur  le 
courant  équinoxial  d'orient  en  occident;  il  attribue,  à  ce  cou- 
rant, l'origine  du  GulC-Stream  qui  commence  dès  te  cap 
San-Âugusiin  et  disparaît  entre  Cuba  et  la  Floride  (p.  440). 
Rien  de  plus  exact  que  sa  description  du  courant  qni  longe  k 
oôte  occidentale  de  l'Afrique,  entre  le  cap  Vert  et  l'île  de  Fer- 
nando Po ,  dans  le  golfe  de  Guinée.  Varenius  explique  par  *e 
«  soulèvement  du  fond  de  la  mer  n  la  formation  des  îles  spo- 
radiques  :  «magna  spirituum  inclusorum  vi,  sicut  aliquandk) 
moBteae  terra  protusosesse  quidam  scribunt  (p.  225).  »»  L'éîi- 
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tioD  publiée  par  Newton  en  4684  {nuctiar  et  emendaiiar) 
ne  coQiieot  malheureusement  aucune  addition  de  ce  grand 
homme  ;  on  n'y  trouve  même  aucune  mention  de  raplatisae- 
ment  du  globe  terrestre^  quoique  les  expériences  de  Richer 
sur  le  pendule  fussent  antérieures  de  neuf  années  à  l'édition 
de  Cambridge.  Âu  reste,  les  Principia  mathematica  Pki" 
iosophiœ  naturaliB  de  Newton  ne  furent  communiqués  ett 
manuscrit,  )i  la  Société  royale  de  Londres^  qu'en  a?ri]  4686.  Il 
reste  beaucoup  d'incertitude  sur  la  patrie  de  Varenius;  ce  se** 
rait  l'Angleterre,  d'après  Jeecher;  la  Biographie  nniversellê 
(t.  XLVII,  p.  495)  le  Calt  naître  à  Amsterdam;  mais  il  ressort 
de  la  dédicace  de  sa  Géographie  générale  an  bourgmestre  de 
ciette  ville,  que  ces  deux  suppositions  sont  fausses.  Varenius  dit 
expressément  qu'il  s'est  réfugié  à  Amsterdam,  «  parce  ^ue  sa 
ville  natale  avait  été  brCilée  et  comi^étement  détruite  pendant 
une  longue  guerre  ;  »  or  ces  mots  paraissent  s'appliquer  au  nord 
de  r Allemagne  et  aux  dévastations  de  là  guerre  de  trente  ans. 
Dans  la  dédicace  d'un  autre  ouvrage^  Descriptio  regni  Japth 
«ta?  (Arost.,  4649),  au  sénat  de  Hambourg,  Varenius  dit  qu'A 
a  fiait  ses  premières  études  mathématiques  dans  l^e  gymnase  Ùt 
eette  ville.  11  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  que  cet  iogénieut 
géographe  est  né  en  Allemagne,  probablement  a  Luneboui^. 
(Witten,  Mem.  Theot.j  4(^5,  p.  2442;  Zedler,  Universat 
LexikM,  t.  XLV1,4745,  p.  4^7.) 

i26]  (page  64].  La  Seiencê  géographique  générale  eompa-- 
réey  im  Éiude  de  la  terre  ^  dam  ses  rapports  arec  la  nature 
€t  avec  l'histoire  de  t homme ,  par  €arl  Ritter  ^traduit  de  TaHe* 
mand  par  E.  Buret  et  E.  Desor  ). 

(27)  [page  66].  ito(rî/.oç,  dans  Taccpplion  la  plus  ancienne, 
et  dans  le  sens  propre  de  ce  mot,  signiOe  parure  (ornement  de 
rhomme,  de  la  femme  ou  du  cheval);  pris  dans  le  sens  figuré 
pour  tùTaÇta,  il  signifie  ordre  et  ornement  du  discours.  De 
l'aveu  de  tous  les  anciens  ;  c'est  Pylhagore  qui,  le  premier,  a 
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eroploïc  ce  mol  pour  désigner  Tordre  dans  l'univers  et  Tunl- 
vers  lui-même.  Pythagore  n'a  jamais  écrit,  mais  des  preuves 
fort  anciennes  de  cette  assertion  se  trouvent  dans  plusieurs  pas- 
sages des  fragments  de  Philolaûs  (Voy.  Stobée  Eclogœ,  p.  350 
et  460,  éd.  Heeren,  et  Bœckb,  Philolaûs,  p.   62  et  90).  A 
Texemple  de  Nœke,  nous  ne  citons  point  Timée  de  Locres, 
parce  que  son  authenticité  est  douteuse.  Plutnrque  {de  Plur 
ciiis  Philosophorum,  1.  Il;  c.  ^)  dit  de  la  manière  la  plus  nette, 
que  Pyttiagore  donna  le  nom  de  Cosmos  à  Tunivers,  à  cause 
de  Tordre  qui  y  rogne.  (Voy.  aussi  Galien,  de  Hisioria  phi* 
losoph.j  p.  429).  Des  écoles  philosophiques,  ce  mot,  avec  sa 
signiGcation  nouvelle,  passa  dans  les  écrits  des  poètes  et  des 
prosateurs.  Platon  désigne  les  corps  célestes  par  le  nom  iVUra- 
nos;  mais  l'ordre  des  cieux  est  aussi  pour  lui  le  Cosmos,  et 
dans  son  Timée  (p.  30,  b),  il  dit  que  le  monde  est  un  animal 
doué  d'une  âme  (%90ficv  C»cv  è^ntl'uxcv).  Sur  Tesprit  séparé  delà 
matière,  ordonnateur  du  monde,  voy.  Anaxagore  de  Clazomène, 
éd.  Schaubach,  p.  ^^4 ,  et  Plutarque,  de  Placitiê  philosaph.f 
1.  11^  c.  3).  Dans  Aristote  {de  Cœlo^  1. 1,  c.  9),  le  Cosmos  est 
«  Tunivers  et  Tordre  de  Tunivers;  »  mais  il  est  aussi  considéré 
comme  se  divisant  dans  Tespace  en  deux  parties  :  le  monde 
sublunaire  et  le  monde  situé  au-dessus  de  la  4une  {MeteoroL, 
I.  I,  c.  2  et  3,  p.  339,  a,  et  340,  b,  éd.  Bekker.).  La  défi- 
nition  du  Cosmos  que  j'ai  citée  plus  haut  dans  le  texte,  est 
tirée  du  Pscudo-Âristote,  de  Mundo^  c.  Il  (p.  391  );  elle  est 

ainsi  conçue  :  Kocfio;  èan  Tuonipba  i^  cùpavcu  xat  yrii  xal  râv  Iv  tgut6(C 
irfptcxo{Asv(dv  çuïtcùv.  As'jftTat  ^à  xat  iWpo;  xoauLCÇ  "h  tmv  oXuv  reé^;  n 
xat  ^toucoo{jLYifft;,  imh  6eb>v  t«  xat  ^tà  6sâv  ^uXaTTcpLSvio.  La  plupart  deS 

passages  des  auteurs  grecs  sur  le  Cosmos,  se  trouvent  rassemblés 
d'abord  dans  la  controverse  de  Richard  Bentley  contre  Charles 
Boylcsur  l'existence  historique  de  Zaleucus,  législateur  de  Lucres 
(Opusciila philologica^  M%\^  p.  347,  445;  Dissertation  upon 
ihe  Epistles  of  Phalaris^  4817,  p.  254);  ensuite  dans  l'excel- 
lent ouvrage  de  Nœke,  Sched,  crit.j  4842,  p.  9-45,  et  enfin 
dans  Théophile  Schmitlt ,  ad  Cleom.  cycl.  theor.  met. y  1. 1 ,  c.  4 
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(p,  IX,  4   et  99).  Pris  dans  une  aception  plus  reâtreinie^ 
le  mot  Cosmos  a  éié  aussi  employé  au  phiriel  (Plut.,  ibid.,  1.  I, 
c,  5)  pour  désigner  les  étoiles  (Stobée,  1. 1,  p.  S 14  ;  Plut.,  1.  If, 
c.  ^13)  ou  les  innombrables  systèmes  disséminés  comme  autant 
d*îtes  dans  rimmensi(é  des  cieux,  et  formés  chacun  d'un  soleil 
et  d'une  lune  (Anaxag.  Claz.,  Fragm,,  p.  89,  93,  -120;  Bran- 
dis, Geschichte  der  Griechisch-Romischen  Philosophie^  1. 1, 
p.  252).  Chacun  de  ces  groupes  formant  ainsi  un  Cosmos  ^ 
Tunivers,  Tè  irSv,  doit  avoir  une  signification  plus  large  (Plut., 
1.  11,  c.  ^  ).  Ce  fut  longtemps  après  le  siècle  des  Ptolémées  que  ce 
mot  fut  appliqué  h  la  terre.  Bœckh  a  fait  connaître  des  in- 
scriptions à  la  louange  de  Trajan  et  d'Adrien  (Corpus  Inscr, 
Grœc,    t.    I,    n"  331    et   1306),   où  y.oW-;   est  mis  pour 
cwcupivYi,  de  môme  que,   par  monde j  on  entend  souvent  la 
terre  seule.  Nous  avons^  déjà  indiqué  cette  division  singulière 
des  espaces  célestes  en  trois  parties,  VOlympe,  le  Cosmos  et 
VOuranos  (Stobée,  1. 1,  p.  488;  Philolaus,  p.  94-102)  ;  elle  s'ap- 
plique aux  régions  diverses  qui  entourent  ce  foyer  mystérieux 
de  Tunivers,  cette  ta-ncL  toO  iravioç  des  Pythagoriciens.   Dans 
le  fragment  qui  nous  a  conservé  cette  division,  le  nom  d'Vranos 
désigne  la  région  la  plus  intérieure,  située  entre  la  lune  et  la  terre; 
c'est  le  domaine  des  choses  changeantes.  La  région  moyenne, 
au  les  planètes  circulent  dans  un  ordre  invariable  et  harmonieux, 
est  nommée  exclasivement  Cosmos^  en  vue  de  conceptions  très- 
particulières  sur  l'univers.  Quant  à  l'Olympe,  c'est  la  région 
extérieure,  la  région  ignée.  Un  profond  investigateur  des  affi- 
nités des  langues,  Bopp ,  fait  remarquer  que  «  Ton  peut  déduire, 
comme  Ta  fait  Pott  (Elymologische  Vorschungen^ \^  part., 
p.  39  et  252),  le  mot  jjcWo;  de  la  racine  sanscrite  sud" y  pu- 
rificari,  en  s'appuyant  sur  deux  considérations  :  d'abord,  le 
X  grec,  dans  jco(yfi.&;,  vient  de  la  palatale  .ç,  que  Bopp  repré- 
sente par  8  et  Pott  par  ç;  de  môme  ^sjta,  decem,  en  langue 
gothique  taihun,  vient  du  mot  indien  tfflia.n; en  second  lieu, 
le  d*  indien  correspond,  en  règle  générale,  au  ô  grec  (Ver- 
gieichende  Gramm.^  §  22),   ce  qui   achève   de  mettre   en 
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évidence  le  rapport  de  m9^  (pour  KoôfAoc)  avec  la  racina 
sai>8crile  sud^,  d*oi4  vient  au8si  xa6ftpô«.  Une  autre  expres- 
sion indienne  pour  désigner  le  monde  est  çagat  (prononcei 
dschagat  )  ;  c'est  proprement  le  participe  présent  du  verbe 
Çagâmi^  je  vais,  dont  la  racine  est  gà).  •  En  restant  dans  le 
cercle  des  étymok>gies  de  la  langue  grecque ,  on  trouve  (Ety* 
fjîolog.  Magnum^  p.  532^  42)>  que  xo«|ao;  se  lie  inamédiatemeat 

à  xà^u,    ou    plutôt   à    XAiw^JLOU    ((l'où   xcxa^fAsvcc   OU    x»ca^|iiivc;]. 

Welcker  (eine  Krelische  Colonie  in  Theben,  p,  23,  y  rat- 
tache en  outre  le  nom  de  Ka^i^o;,  de  même  que,  dans  flé- 
sycliius,  xd^^oç  signiûe  une  prise  d*armes  chez  les  Cretois. 
Lorsque  le  langage  scicnlinque  des  Grecs  s'introduisit  cfaei 
les  Romains,  te  mot  mundus^  qui  avait  a  Forigine  la  signi- 
fication première  du  mot  xoduio;  (ornement  de  femme),  servit 

à  désigner  le  monde  et  Tunivers.  Ennius  paraît  avoir  osé,  k 

• 

premier,  celte  nouveauté.  Dans  un  des  fragments  de  ce  poète, 
que  Macrobe  nous  a  conservés  à  Toccasien  de  la  querelle  qn'il 
lait  à  Yirgiie  sur  ses  emprunts,  on  trouve  ce  mot  enaployé 
dans  Tacception  nouvelle  :  «  Mundus  cali  vasius  consiitii 
silentio  v  [Satum.^  1.  Yl,  c.  2).  Cicéron  a  dit  aussi  dans  si 
traduction  de  Timée,  c.  40  :  quem  nos  iuceutem  mufidum 
vocamus.  Au  reste,  la  racine  sanscrite  mand,  d'où  Pett 
fuit  dériver  le  mot  latin  mundus  (Elymol.  Vorschungen^ 
\^^  part.,  p.  240),  réunit  la  double  signiûcation  de  briller 
et  d'oiner.  Lôka  désigne  en  sânsçrit  le  monde  et  les  homoM^, 
comme  le  mot  français  monde ^  et  dérive,  saivant  Bopp,.  de 
lôk  (voir  et  briller);  il  en  est  de  même  de  la  racine  slave 
swjety  qui  veut  dire  à  la  fois  lumière  et  monde  tOrimm, 
deutscàe'  Gramm.y  t.  111,  p.  39{).  Quant  au  mot  dont  les 
Allemands  se  servent  aujourd'hui  {welt,  en  vieil  allemand 
wëraltj  en  vieux  saxon  worold  et  véruèd  en  anglo-saxon  ) ,  sa 
signitication  originaire  aurait  été,  suivant  Jacob  Grimm,  celle 
d'un  laps  de  temps,  d'un  âge  d'homme  {sœculum)^  et  noa  pas 
celle  du  mundus  dans  l'espace.  Les  Étrusques  se  ûgursleuili 
monde  comme  une  voûte  renversée  et  symétriquenaeni  opposée  a 


—  461  — 

]a  Yoûtd  céleste  (Otfrîed  Mûller,  Etmsker^  2*  part. ,  p.  96,  W 
et  -143).  Pria  dans  une  acception  plus  étroite  encore^  le  monde 
paraît  avoir  été,  pour  le$  Golhs,  la  surface  terrestre  entourée 
d'une  ceinture  de  mers  {mareiy  meri)\  ils  rappelaient  meri- 
^ardy  littéralement  ;ar(;{m  des  mers. 

(28)  [page  67].  Voyez,  sur  Ennius,, les  recherches  Ingénieuses 
de  Léopold  Krahner,  dans  la  dissertation  intitulée  :  GrundlU 
nien  zur  Geschichte  des  Verfalls  der  r'ômischen  Staats- 
Religion  -1837,  p.  41-45.  Selon  toute  probabilité,  Ennius  n'a 
pas  puisé  dans  les  fragments  d'Épicharme,  mais  dans  des  poèmes 
composés  sous  le  nom  de  ce  philosophe,  et  conçus  dans  le  sens 
de  son  système. 

(29)  [page  69].  Aulugelle,  ISoctes  atlicœ,  1.  V,  c.  18. 

{3J))  [page  781.  Rre/nd,  m  Du  "principe  ii^in  et  naturel the 
choses,  par  J.  de  Schelling,  traduit  de  Tallemand  par  flusdoti, 
4  84«,p.  20i. 

(3^)  (i)age  ^9).  Les  considéraUons  relatives  à  la  différence 
«jui  existe,-  Mus  le  rapport  de  la  clarté,  entre  ua  point  lumi- 
neux et  un  disque  de  diamètre  atfi^ulaire  appréciable,  ont  élé 
développées  par  Ara^o^  dans  ï Analyse  des  travaux  de  su* 
William  Herschel  {Annuaire  du  Bureau  des  longituides, 
4842,  p.  44^-412  et  444.) 

(32)  [page  94].  «Les  deux  nuées  Magellaniques,  Nubecula 
major  et  minor,  sont  des  objets  fort  remarq^iables.  La  plus 
grande  se  compose  d'amas  stellaires  irréguliers,  .d'amas  spbé- 
riques  et  d'étoiles  nébuleuses  pJus  ou  nooios  grandes^  en- 
tremêlées de  nébulosités  irréductibles.  Selon  toute  vra>isem- 
blance,  ces  dernières  ne  sont  autre  chose  qu'une  poussièi^e 
gtellaire  (star-dust);  mais  le  télescope  de  20  pieds  ^  lui-nficme, 
est  impuissant  k  les  résoudre  en  étoiles^  Elles  produisent  une 
clarté  générale  dont  le  champ  de  la  vision  est  illuminé,  et  les 
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Autres  objets  se  trouvent  disséminés  sur  ce  fond  brillant.  Au- 
cune autre  région  du  ciel  ne  renferme  autant  de  nébuleases 
et  d'amas  d'étoiles  dans  Te  uiéme  espace.  La  /Vubecula  minor 
est  beaucoup  moins  belle;  elle  présente  phis  de  nébulosités 
irréductibles  y  et  les  amns  steliaires  y  sont  a  la  fois  moins  nom- 
breux et  moins  brillants.  •  (Extrait  d'une  lettre  de  sir  Joba 
Herscliel,  datée  de  Feldliu'ysen  ^  au  cap  de  Bonne-Espérance, 
i3juin  -1836.) 

(33)  (page  92).  Cette  belle  expression  -/ôçrcç  cùpavcD.  em- 
pruntée par  Hesycliius  à  un  poète  inconnu,  aurait  pu  être  citée 
déji,  à  Toccasion  des  Champs  célestes  (flimmels^arten,  litté- 
ralement :  jardins  du  ciel),  si  le  mot  xoprc;  n'eût  été  plus  ordinai- 
rement employé  b  désigner,  d'une  manière  générale ,  l'espace 
compris  dans  une  enceinte.  Au  reste,  on  ne  peut  méconnaître 
raflinité  de  ce  mot  avec  le  Garten  des  Allemands  (en  langae 
gothique  gardSy  lequel  dérive,  d'après  Jacob  Grimm,  de  gaip- 
(laUf  cingerc),  ou  avec  \e  grad ,  gorod  des  Slaves,  avec  le 
khart  des  Ossètes,  et,  suivant  Pott  {Etymolog.  Vorschungen, 
-I"  part,,  p.  ^44),  avec  le  chors  des  Latins  (d'où  corie^  cour). 
Citons  encore  le  gard ,  gârd  des  langues  du  Nord  (  une  clôture 
et  par  suite  un  enclos ,  une  résidence  ),  et  les  mots  persans  gerd^ 
girdy  enceinte,  cercle,  puis  une  résidence  princière,  un  château 
ou  une  fille,  comme  on  le  voit  par  les  anciens  noms  de  lieux  qae 
l'on  rencontre  dans  le  Scbahnameh  de  Firdusi  :  Siyawakchgird, 
Darabgird,  etc. 

(34)  (page  95).  L'erreur  probable  de  la  parallaxe  de  ado 
Centaure,  déterminée  par  Maclear ,  est  de  0'^064.  (Résultais 
rfe  4839  et  rfe  48^0.)  Voyez  les  Transact.  ofthe  Astron.  Soc., 
t.  XII,  p.  370.  Pour  la  parallaxe  de  la  61  •  du  Cygne,  voyez 
Bessel,  dans  V Annuaire  de  Schumacher,  4-839,  p.  47-49  :  er- 
reur moyenne  0^^,014.  Quant  à  l'idée  que  nous  devons  nous 
faire  de  la  figure  réelle  de  la  voie  lactée,  je  trouve,  dans  Ke- 
pler, ce  passage  remarquable  (Epilnme  Àsironùmiœ  Coper- 


—  453  — 

nieanœ^  ^6I8>  t.  1, 1.  I,  p.  34-39)  :  a  SoJ  hic  iH)ster  iiil  aliud 
estquam  una  ex  flxis,  nobis  major  et  clarior  visa,  quia  propiar 
quam  ûxa.  Pone  Terram  stare  ad  latus,  uno  semidiametro  viae 
lacteœ ,  tune  hace  via  lactea  apparebit  ciiculus  parvus ,  vel  el- 
lipsisparva,  tota  declinans  ad  latus  alterum;  eritque  simul  uno 
intuitu  conspicu»,  quœ  nûnc  non  potest  nisi  dimidia  conspici 
quoYÎs  momento.  Itaque  fixarum  sphaera  non  tantum  orbe  stel- 
larum,  sed  etiam  circulo  lactis  versus  nos  deor&um  est  ternoi- 
nata.  » 

(35)  [page  98].  «  Si,  dans  les  zones  abandonnées  par  Tat- 
mosphère  du  Soleil,  il  s'est  trouvé  des  molécules  trop  volatiles 
pour  s'unir  entre  elles  ou  aux  planètes,  elles  doivent,  en  conti- 
nuant de  circuler  autour  de  cetastre,  offrir  toutes  les  apparences 
de  la  lumière  zodiacale ,  sans  opposer  de  résistance  sensible  aux 
divers  corps  du  système  planétaire,  soit  à  cause  de  leur  extrême 
rareié,  soit  parce  que  leur  mouvement  est  à  fort  peu  près  le 
même  que  celui  des  planètes  qu'elles  rencontrent.  »  Laplace, 
Exposition  du  Système  du  Monde  (5«  édit.),  p.  415. 

(36)  [page  99].  Laplace,  ouvrage  cité,  p.  396  et  414. 

(37)  [page  99].  Littrow,  Astronomie^  4825,  j.  11,  p.  407; 
Maedler,  Astron,^  4844,  p.  242;  Laplace,  ouvrage  cité, 
p.  240. 

(38)  [page  404].  Voy.  Kepler,  sur  la  densité  décroissante  et 
le  volume  croissant  des  planètes,  a  mesure  que  la  dislance  au 
Soleil  augmente;  il  considère  l'astre  central  (le  Soleil)  comme 
le  plus  dense  de  tous  les  astres.  Yoy.  son  Epitome  Astron.  Co" 
pern.  in  VU  libros  digesta,  4  618-4622,  p.  420.  De  même  que 
Kepler  et  Otto  de  Guéricke,  Leibnitz  pensait  que  les  volumes  des 
planètes  croissent  en  raison  de  leur  distance  au  Soleil.  On  peut 
lire  sa  lettre  au  bourgmestre  de  Magdebourg  (Mayence,  4574), 
dans  la  collection  des  Ecrits  allemands  de  Lebnitz,  éditée  par 
Guhrauer,  V  part.,  p.  264. 
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(99)  [page  ^04  ].  Pour  la  comparaison  des  masses,  voy.  Enck«, 
dans  les  Astronom,  NachricMen  de  Schumacher,  -1843;  n*488, 
p.  444. 

(40)  [page  404].  En  admettant  avec  Burckhardt,  0,2725 
pour  le  diamètre  de  la  Lune,  et  r9,T9l^^^^  ^^°  volume,  oo 
trouve  0,5596,  ou  |  h  peu  près,  pour  sa  densité.  Voy.  aussi 
G.  Béer  et  H.  Mœdler,  der  Mond,  p.  2  et  40;  et  V Astro- 
nomie de  Mœdler,  p.  457.  D'après  Hansen,  le  volume  de 
notre  satellite  est  ^  environ  (j^,  suivant  Mœdler),  et  sa 
masse  est  j^^,  le  volume  et  la  masse  die  la  Terre  étant  pris 
respectivement  pour  unités.  Pour  le  troisième  satellite  de  Jupi- 
ter,  le  plus  grand  de  tous ,  Icfs  rapports  avec  la  planète  centrale 
sont  T5Xf5  en  volume,  etpj^irj  pour  les  masses.  Quand  à  IV 
platissement  dTranus,  voy.  les  Astron,  Nachrichten  de  Schu- 
macher, 4844,  n»  493. 

(41)  [p.  409].  Voy.  Béer  et  Mœdler,  ouv.  cité,  S  185,  p.  208, 
et  $347,  p.  332,  et  des  mômes  auteurs  Pbysische  Kenntniu 
der  himmlichen  K'ôrper^  p.  4  et  69,  lab.  I. 

(42)  [page  H4  ].  Les  quatre  plus  anciennes  comètes  dont  on 
ait  pu  calculer  les  orbites,  ont  été  observées  par  les  Chinois  ;  ce 
sont  celles  de  l'an  240  (sous  Gordien  III),  de  539  (sous  Ju&- 
tinien),  de  565  et  de  837.  Suivant  Duséjour ,  cette  der- 
nière comète  serait  resiée,  pendant  24  heures,  à  moins  de 
400000  myriamètres  de  la  Terre.  Son  apparition  effraya  telle- 
ment Louis  le  Pieux ,  que  ce  prince  crut  devoir  fonder  plu- 
sieurs couvents,  afin  de  conjurer  le  danger.  Pendant  ce  temps, 
les  astronomes  chinois  observaient  d'une  manière  yraiment 
scientifique  la  trajectoire  apparente  du  nouvel  astre;  ils  me- 
surèrent la  queue,  bngue  de  60»;  ils  en  décrivirent  les  va- 
riations, car  elle  fut  tantôt  simple,  tantôt  multiple.  La  pre- 
mière comète  dont  Torbite  ait  été  calculée  sur  les  seules  obser- 
vations européennes,  est  celle  de  4  456,  une  des  apparitions  de 
la  comète  de  Ualley  ;  elle  a  môme  passé  longtemps ,  mais  i 
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tort,  pour  la  première- apparition  bien  certaine  de  cette  fameuse 
comète.  Voy.  Arago,  dans  V Annuaire  de  ^  836 ,  p.  204 ,  et  plus 
bas  la  note  (56)  p.  458. 

(43)  [page  4  12].  Arago,  dans  ï Annuaire  de  1 832,  p.  209-2^^. 
La  comèle  de  ^402  fut  visible  en  plein  soleil,  comme  la  comète 
de  48<3.  Celle  dernière  a  été  vue,  aux  États-Unis,  le  28  février, 
entre  une  heure  et  trois  heures  de  l'après-midi ,  par  J.  G.  Clarke 
(à  Portiand,  État  du  Maine).  On  a  pu  mesurer  avec  une  grande 
précision  la  distance  du  noyau  au  bord  du  Soleil.  Ce  noyau 
devait  être  fort  dense.;  la  comète  présentait  Tapparence  d*un 
nuage  blanc, à  contours  très-nets;  seulement  il  y  avait  un  espace 
obscur  entre  le  noyau  et  la  queue.  (Amer.  Journ.  o/  Science, 
t.  XLV,  n*  -I  ,  p.  229;  Astron,  Nachrichten  de  Schumacher 
4843,  n«  401.  p.  ^5.) 

(44)  [ page  U2].  Philos.  Transact.for  4 808, 2^ part.,  p.  4 55 ; 
for  iS\2y  4"  part.,  p.  ^^8,  Les  diamètres  des  noyaux,  mesurés 
par  Herschel,  étaient  de  538  et  de  428  milles  anglais.  Pour  les 
dimensions  des  comètes  de  ^798  et  de  4  805,  voy.  Arago  dans 
V Annuaire  de  4  832,  p.  203. 

(45)  [page  444].  Arago,  des  Changements  physiques  delà 
comète  de  Halley,  duibau  23  octobre  4 835,  dans  V Annuaire 
de  ^836,  p.  248-224.  La  direction  que  les  queues  des  comètes 
affectent  ordinairement  était  bien  connue  sous  Néron  :  Comœ 
radios  sotis  effugiunt,  dit  Sénèque,  Nat.  Quœst.  1.  VII,  c.  20 

(46)  [p.  4t5].  Voy.  Bessel,  dans  les  Astron.  Nachrichten  de 
Schumacher,  4836,  tt~  300-302,  p.  488  ,492,  497,  200,202 
et  230,  et  dans  VYahrbuch  du  même,  4  837,  p.  449-^168.  W. 
Herschel  a  cru  trouver,  dansia  belle  comète  de  4 81 4  ,des  indices 
d^un  mouvement  de  rotation  dont  le  noyau  et  la  queue  auraient 
été  animés  (Phil.  Transact.  for  4842,  V  part.,  p.  440);  la 
même  remarque  a  été  faite  par  Dunlop,  à  Paramatta^  sur  la 
troisième  comète  de  4825. 
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(47)  (page  416).  Besgcl,  daiu  les  Àitron.  Nachrichten  de 
Sclumachcr,  H36,.n°  303,  p.  23<  ;  Schum.  YahrbtKk, 
4S37,  p.  W>).  Voyez siirai  Lelimann,  sur  les  (jueues  des  ta- 
mêles,  dans  rindiî's  ^»ffo«./(iAr/»./ilr182fi,  p.  168. 

(4»)|page  IIG|.  Aristotc,  Jlfeto/-.,  I.  I,  c.  8,II'M  ol  19-21 
{éd.  Idrier,  t,  r,  p.  32-34  ).  Biese,  Philos,  des  Ansloieles,  I.  Il, 
p.  86.  (Jumiil  on  songe  à  l'inltucDce  qu'Aristole  a  exercée  pea- 
daitl  lout  h  mo)cn  âge,  on  ne  peut  Irop  déplorer  l'bostiliié  de 
ce  grand  homme  coiilre  les  Lellea  idées  des  oncieDs  Pythagori- 
ciens sur  la  stmcluro  de  l'unWers.  Dans  le  mâme  livre  où  Ari^ 
tôle  rappelle  que  l'école  de  Pyllmgorc  considère  les  comèlej 
comme  aillant  de  planètes  à  longues  périodes,  il  déclare,  lui, 
que  les  comèles  sont  de  simples  météores  passagers  qui  naissent 
et  se  dissipent  dans  notre  almosplière.  De  l'écoli*  de  Pjthagore, 
ces  idées,  dont  Apollonius  le  Myndien  fuit  remonter  l'origine 
aux  Chaldéens,  arrivèreot  aux  Romains  qui  se  bornèrent  à  la 
reproduire,  comme  ils  Drent  do  loule  chose.  Apollonius,  en 
décrivant  les  orbites  cométaires»  dit  qu'elles  pénètrent  profon- 
dément dans  les  régions  supérieures  du  ciel;  la-dessus  Sénèqoe 
s'etprimo  ainsi  {IV/itur.  Qumsl.,  \.  VU,  c.  H)  :  •  Comètes  non 
est  species  falsa,  scd  proprjum  sidus,  sicitl  Solis  et  Lunx: 
altiora  miiiidi  secat  et  tune  demum  apparet  quum  in  imum 
cursuntsuivenit.  t  II  ajoute  |1.  VII, c.  27):  «Cometaseeleruoscsse 
et  sortis  ejusdem  cujus  cœlera  (sidéra),  eliamsi  faciein  illis  non 
bibentsiroilem.  iPlinefll,  2S)  fuit  également  allusion  aiiiidéei 
d'Apollonius  de  Mynde .  lorsqu'il  dit  :  •  Sunt  qui  et  hœc  sîden 
perpétua  efse  crodanl  suoquo  ambitu  ire,  scd  non  nisi  reliclai 
Soie  rerni.  * 

(40)  |pagL>  HG|.  ûlbers,  dans  les  Asiron.  flachrichten,  4828, 
p.  437  ct4S4.  Arago,  de  la  Cointilulion physique  des  Comèla, 
Annuaire  de  I8;)2,  p,  203-208.  Déjà  les  anciens  avaient  été  fnp- 
péa  de  ce  que  l'on  peut  voir  à  travers  les  comètes  comme  à  tn- 
?ers  une  flammo.  La  plus  ancienne  observation  d'étoiles  resléa 
visibles,  malgré  l'intorposilion  d'une  comèle,  remonte  k  Dé- 
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mocrite  (Arislote,  Meteor.,  I.  I,  c.  6).  Ce  fait  a  donné  îi  Aiis- 
lole  Toccasion  de  rapporter  quMl  avait  lui-même  observé  l'oc- 
cultation d'une  étoile  des  Gémeaux  par  Jupiter.  Séncque  a  dit  : 
a  On  voit  les  étoiles  a  travers  une  comète  comme  a  travers  un 
nuage.  »  (  Naf.  Quœsi,,  1.  VU,  c.  -18  )  ;  a  la  vérité,  ces  paroles  ne 
doivent  pas  s'entendre  du  corps  même  de  la  comète,  mais  seu- 
lement de  la  queue,  car  Sénèque  ajoute  (I.  Vil,  c.  26)  :  «  Non  in 
ea  parte  qua  sidus  jpsum  est  spissi  et  solidi  igtiis,  sed  qua  rarus 
splendor  occurrit  et  in  crines  dispergitur.  Per  intervalla  ignium 
non  per  ip§os  vides.  »  Cette  dernière  restriction  était  superflue  ; 
car  on  peut  voir  à  travers  une  flamme  dont  l'épaisseur  n*est 
pas  trop  forte.  Galilée  ne  l'ignorait  pas  :  il  a  fait  à  ce  sujet  des 
recherches  dont  il  parle  dans  le  Saggiatore  (Lettera  a  Monsi* 
gnor  Cesarini,  ^619). 

(50)  [page  ^^6].  Bessel,  d^ushs  Astron. Nachrichlen^\S'à^, 
n**  3i)l ,  p.  204-206.  Struve,  dans  le  Recueil  des  Mém.  de  VAcad. 
de  Saint'Petershourg ,  ^836,  p.  -140-^43,  et  dans  les  Astron. 
Nachrichten^  4  836,  n°  303,  p.  238.  «  A  Dorpat,  l'étoile  qui  se 
trouvait  en  conjonction  avec  la  comète,  n'était  qu'à  2'^,  2  du 
point  le  plus  brillant  du  noyau.  L'étoile  ne  cessa  pas  d'être 
visible;  sa  lumière  ne  parut  même  pas  affaiblie,  tandis  que  le 
noyau  de  la  comète  fut  comme  éclipsé  par  Tétlat  plus  vif  de 
rétoile  qui  n'était  pourtant  que  de  9«  à  40*  grandeur.  » 

(51)  [page  H7].  Les  premières  recherclics  dans  lesquelles 
Ârago  ait  fait  usage  des  phénomènes  de  la  polarisation ,  pour 
analyser  la  lumière  des  comètes,  remontent  au  3  juillet  4819, 
le  soir  même  de  l'apparition  subite  de  la  grande  comète.  Je  me 
trouvais  alors  k  l'Observatoire,  et  je  pus  me  convaincre,  comme 
Mathieu  et  comme  feu  Bouvard,  que  les  deux  images  lumineuses, 
données  par  la  lunette  prismatique,  étaient  d'un  éclat  in-- 
égal,  quand  l'instrument  recevait  la  lumière  de  la  comète.  Pour 
la  Chèvre,  non  loin  de  laquelle  la  comète  se  trouvait  située  ce 
soir-la,  les  deux  images  étaient  d'égalé  intensité.  A  Tépoqre 
du  retour  de  la  comète  de  Halley,  en  4835,  l'appareil  mo- 

I.  30 
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difië  indiquait  la  présence  de  la  lumière  polarisée,  par  le 
contraste  de  deux  images  de  couleurs  complémentaires  (rouge 
et  verte,  par  exemple);  c'était  une  application  nouvelle  de 
la  polarisation  chromatique,  dont  la  découverte  est  due  a 
Arago.  Voy.  Annales  de  Chimie^  t.  XllI,  p.  ^08,  et  Y  Annuaire 
de  ^832,  p.  216,  «  On  doit  conclure,  dit  Arago,  de  fensemble 
de  ces  observalioDS ,  que  la  lumière  de  la  comète  n'était  pas  en 
totalité  composée  de  rayons  doués  des  propriétés  de  la  lumière 
directe,  propre  ou  assimilée  :  il  s'y  trouvait  de  la  lumière 
réfléchre  spécialement  et  polarisée,  c'est-à-dire  de  la  lumière  ve- 
nant du  soleil.  On  ne  peut  décider  par  cette  méthode,  d'une 
manière  absolue,  que  les  comètes  brillent  seulement  d'un  éclat 
d'emprunt.  En  etfet,  en  devenant  lumineux  par  eux-mêmes,  les 
corps  ne  perdent  pas,  pour  cela,  la  faculté  de  réfléchir  des  lu- 
mières élrapgères.  » 

(S^2)  [page  119].  Arago,  dans  ï Annuaire  de  -1832^  p.  247* 
220;  Sir  John  Herschel,  Astronomie,  $  488. 

(53)  [page  420 ].  Encke,  dans  les  Astron.  Nachrichten, 
-1843,  n«  489,  p.  430-432. 

(54)  [page  421  ].  Laplace,  Expos,  du  Système  du  Monde, 
p.  216  et  237. 

(55)  [  page  4  24  ].  Littrow,  Beschreibemde  Astronomie,  4  835, 
p.  274.  Sur  la  comète  à  courte  période  récemment  découverte 
par  Faye,  b  l'observatoire  de  Paris,  et  dont  Texcentricité  est 
0,554,  la  distance  périhélie  4,690,  et  la  distance  aphélie  5,832; 
voy.  les  Nachrichfen  Astron,  de  Schumaclier,  4  844  ,  n**  495. 
Sur  Tideûtité  présumée  de  la  comète  de  4766  avec  la  troisième 
comète  de  4  849,  voy.  ibid.,  4833,  n*>  239,  et  sur  Tidentité 
de  la  comète  de  4743  avec  la  quatrième  comète  de  4  819, 
11-237.) 

(56)  [page  423].  Laugier,  dans  les  Comptes  rendus  des 
Séances  de  l'Académie^  4843,  t.  XVI,  p.  4006. 

(57)  [page  426].  Fries,  Vorlesungen  ueber  die  SUmkunde , 
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^833,  p.  262-267.  On  trouve  dans  Séuèque  [Nai.  Quœst.  I.  VU, 
c.  ^7  et  2\  ),  une  preuve  assez  ma]  choisie  de  Tinnocuilé  des  co- 
mètes; le  philosophe  parle  de  la  comète  :  «quem  nos  Neronis 
principatu  lœtissimo  vidimus  et  qui  cometis  detraxit  infamiam.  x> 

(58)  [page  -129].  A  Popayan  (latitude  boréale  2*^26',  hau- 
teur au-dessus  de  la  mer,  -1793  m.).  £n  ^88,  un  de  mes 
amis,  homme  fort  instruit,  vit  en  plein  jour  un  botide  si  brillant, 
que  sa  chambre  tout  entière  en  fut  illuminée ,  malgré  la  lu- 
mière du  soleil  dont  aucun  nuage  n'affaiblissait  Téclat.  Au 
moment  de  Tapparition ,  l'observateur  avait  le  dos  tourné  à  la 
fenêtre  et  lorsqu'il  se  retourna,  une  grande  partie  de  la  trajec- 
toire parcourue  par  le  bolide  brillait  encore  d'une  vive  lumière. 
Au  lieu  de  ce  terme  repoussant  de  Slemschnuppe  [littéralement 
mouchure  d'étoiles)^  j'aurais  aimé  à  employer  d'autres  expres- 
sions d'un  allemand  tout  aussi  légitime,  comme  Sternschuss  ou 
Sternfall  (en  suédois  sljernfall^  en  anglais  star-shoot^  en 
italien  stella  cadente] ,  si  je  ne  m'étais  fait  une  loi  d'éviter 
scrupuleusement^  dans  tous  mes  écrits,  les  mots  inusités,  là  où 
il  s'agit  de  choses  généralement  connues,  et  bien  déterminées 
dans  le  langage  ordinaire.  Le  peuple  s'imagine ,  dans  sa  phy- 
sique grossière,  que  les  lumières  célestes  ont  besoin  d'être 
mouchées  comme  des  lumignons.  Mais  j'ai  rencontré  d'autres 
dénominations  plus  disgracieuses  encore,  dans  les  bois  voisins 
de  rOrénoque  et  sur  les  bords  solitaires  du  Gassiquiare  :  les 
indigènes  de  la  mission  de  Vaslva  ( /?e/a/.  hist.  du  Voyage  aux 
régions  équinoxiales^  t.  Il,  p.  513)  nomment  les  étoiles  Oiantes, 
urine  d'étoilesy  et  la  rosée  qui  se  dépose  en  perles  sur  les  belles 
feuilles  de  l'héliconia,  ils  l'appellent  salive  d^ étoiles.  Le  mythe 
populaire  des  Lithuaniens ,  sur  l'origine  et  la  signification  des 
étoiles  niantes,  indique  plus  de  grâce  et  de  noblesse  dans  cette 
faculté  de  l'esprit  qui  donne  à  tout,  une  forme  symbolique  : 
«  Lorsqu'un  enfant  vient  au  monde,  Werpeja  lile  pour  lui  le 
fil  de  la  destinée;  chacun  de  ces  fils  se  termine  par  une  étoile. 
A  l'instant  de  la  mort,  le  (il  se  rompt,  l'étoile  tombe,  pâlit  et 
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s'éteint.  »  Ces  paroles  sjiit  extraites  du  livie  do  Jacob  Grimm, 
Deulsche  Mythologie^  ^843,  p.  685. 

(59)  [page  ^29].  D'après  la  relation  de  Denison  Olmsted, 
professeur  au  collège  de  Yale,  à  New-H*ven  (Conneclicut). 
Voy.  les  Annalen  der  Vhysik  de  Poggendorff,  t.  XXX, 
p.  494.  c(  Kepler  a,  dit-on,  banni  de  Tastronomio  les  bolides 
et  les  étoiles  filantes.  D'après  lui ,  ces  météores  sont  engen- 
drés par  les  exhalaisons  terrestres ,  et  vont  se  perdre  ensuite 
dans  les  hautes  régions  de  Tother.  m  Cependant  il  s'est  expliqué 
sur  ce  sujet  avec  une  grande  réserve,  o  SlellaB  cadentes,  dit-il, 
sunt  maleria  viscida  inflammata.  Earum  aliquae  inter  cadendum 
absumuntur,  aliquae  vere  in  terram  cadunt,  pondère  suo  tractœ. 
Nec  est  dissimile  vero  quasdam  conglobatas  esse  ex  materia 
fœeulentâ,  in  ipsam  auram  œtheream  immixta  :  exque  setlieris 
regione,  tractu  rectilineo,  per  aêrem  trajicere,  ceu  minutos  co- 
metas,  occulta  causa  motus  utrorumque.  o  Kepler,  Epit.  Astron, 
Copemicanœ^  t.  T,  p.  80. 

(60)  [page  429].  Relation  historique^  t.  1,  p.  80,  213  et 
527.  Si  Ton  distingue  dans  les  étoiles  filantes,  comme  dans 
les  comètes,  la  tête,  ou  le  noyau,  et  la  queue,  on  peut  juger, 
par  la  longueur  et  l'éclat  de  la  queue  ou  de  la  traînée  lumi- 
neuse ,  du  degré  de  transparence  de  Tatmosphère  et  s'assurer 
de  la  supériorité  des  régions  tropicales  à  cet  égard.  Là,  l'im- 
pression produite  par  le  spectacle  des  étoiles  filantes  est  plus 
vive,  sans  que  le  phénomène  ait  besoin  pour  cela  d'être  plus 
fréquent  :  il  s'y  voit  mieux,  et  dure  plus  longtemps.  Au  resie, 
rinfluence  de  Tatmosphère  sur  la  visibilité  de  ces  apparitions  se 
fait  sentir,  même  dans  les  zones  tempérées,  par  les  grandes  diffé- 
rences que  Ton  remarque  en  des  stations  peu  distantes.  Ainsi, 
Wartmann  annonce  que  les  nombres  des  météores  que  Ton  a 
pu  compter,  pendant  une  apparition  de  novembre,  en  deux 
lieux  voisins,  a   Genève  et  aux  Planchettes,    étaient  dans  le 
rapport  de  1  à  17.  (Wartmann  ,  Mém.  sur  les  étoiles  filantes^ 
p.  17.)  Brandes  a  fait  une  série  d'observations  nombreuses  el 
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fort  exactes  sur  les  queues  des  étoiles  filantes.  Ce  phénomi^ne 
ne  saurait  s'expliquer  par  la  persistance  de  rimpression  pro- 
duite sur  la  rétine,  car  il  dure  queljuefois  une  minute  après  que 
le  noyau  de  Tétoile  a  disparu.  Ordinairement  la  traînée  lumi- 
neuse paraît  immobile  (Gilberl's  Annakn,  I.  XIV,  p.  231  ). 
Ces  faits  établissent  une  grande  analogie  entre  les  étoiles 
filantes  et  les  bolides.  L'amiral  de  Krusenslern  a  vu,  dans  son 
voyage  autour  du  monde,  un  bolide  laisser  après  lui  une  traînée 
lumineuse  qui  brilla  pendant  une  heure  entière,  sans  changer 
bien  sensiblement  de  place  (Voyage y  l'«  part.,  p.  58).  Sir 
Âlexander  Burnes  décrit  en  termes  animés  la  transparence  de 
fatmosphère  de  Bokhara  (latitude  39^ '^3^;  hauteur  au-dessus 
de  la  mer,  390  m.)  :  q  There  is  also  a  constant  serenily  in  its 
atmosphère,  and  an  admirable  clearness  in  the  sky.  Âtnight, 
the  stars  hâve  uncommon  lustre,  and  the  milky  way  shinesglo- 
riously  in  the  Crmament.  There  is  also  a  neverceasing  display  of 
the  most  hrilliant  meteors ,  which  dart  like  rockels  in  the  sky  : 
ten  or  twelve  of  them  are  sometimes  scen  in  an  hour,  assuming 
every  colour  :  fiery,  red,  blue ,  pale  and  faint.  It  is  a  noble 
country  for  astronomical  science,  and  great  must  hâve  been 
Ihe  avanlage  enjoyed  by  the  faraed  observalory  of  Samar- 
kand. »  Burnes,  Travels  inlo  Bokhara^  t.  11,  -1834,  p.  138.  Si 
Burnes  estime  que  les  étoiles  filantes  sont  nombreuses,  lors- 
qu'on peut  en  compter  ^0  ou  12  par  heure,  il  ne  serait  pas 
juste  d'en  faire  un  sujet  de  reproche  envers  un  voyageur  isolé; 
il  a  fallu  recourir,  en  Europe,  a  un  système  d'observations 
régulièrement  suivi ,  avant  de  pouvoir  affirmer,,  avec  Quételet 
(Corresp.  mathém.  et  phys.,  nov.  ^837,  p.  447),  qu'il  paraît, 
en  moyejine,  8  étoiles  filantes  par  heure,  dans  le  cercle  embrassé 
par  une  seule  personne  ;  et  même,  un  autre  excellent  observa- 
teur, Olbers,  réduit  ce  nombre  à  3  ou  6.  (Annuaire  de  Schuma- 
cher, ^836,  p.  325.) 

(61)  [page  131  ].  Sur  les  poussières  météoriques,  voy.  Arago 
dans    V Annuaire  de    ^832,    p.    25 i.  Tout   récemment  j'ai 
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cherché,  dans  on  autre  ouvrage  (Asie  centraley  t.  F,  p.  468),  à 
montrer  comment  le  mythe  scythique  de  l'or  sacrée  qui  tomba 
du  ciel  en  pleine  incandescence,  et  devint  ensuite  la  propriété  de 
la  Hordedorée  des  Paralales  (  Herod.,  I.  IV,  c.  5-7),  comment, dis- 
je^  ce  mythe  a  pu  prendre  naissance  dans  le  souvenir  confus  de 
la  chute  d'un  acrolithe.  Les  anciens  ont  parlé  aussi  de  masses 
d'argent  qui  tombèrent  du  ciel,  sons  Tempereur  Sévère,  et  dont 
on  s'efforça  de  revêtir  des  médailles  de  bronze  (  Dio  Cassios, 
1.  LXXV,  p.  ^259)  ;  cependant  le  fer  métallique  avait  été  reconnu 
déjà  parmi  les  éléments  des  pierres  météoriques  (Pline,  1.  II, 
c.  56).  Quanta  cette  expression  qui  revient  si  souvent  :  lapidi- 
bus  pîuit^  ou  sait  assez  qu'elle  ne  se  rapporte  pas  toujours  à 
des  chutes  d'aérolithes.  Ainsi,  dans  le  liv.  XXY,  c.  7,  ces  mots 
désignent  des  rapillis,  des  fragments  de  pierre-ponce  lancés  par 
un  volcan  dont  Textinction  n'est  pas  complète,  le  Mons  Alba- 
nuSy  aujourd'hui  Monte-Cavo;  voy.  Heyne,  Opuscula  aead., 
t.   III,  p.  261,  et  ma  Helat.  histor.,  t.  I,  p.  394.  Le  combat 
qu'Hercule  soutint  contre  les  Ligyens,  en  allant  du  Caucase  au 
jardin  des  Hespérides,  rentre  dans  un  autre  cercle  d'idées.  Ce 
mythe  avait  pour  but  d'assigner  une   origine   aux    galets  de 
quartz  qui  se  trouvent  en  abondance  dans  les  Champs  Li- 
gyenSy  près  de  l'embouchure  du  Rhône.  Aristote  croit  qu'ils  ont 
é!é  rejetés  par  une  fente  éruptive,  pendant  un  tremblement 
de  (erre;  Posidonius  les  attribue  à  l'action  des  vagues  d'une 
ancienne  mer  intérieure.  Dans  un  fragment  du  Proméihée  dé- 
livré d'Eschyle,  on  trouve  une  description  dont  tous  les  détails 
s'cippliqueraient  parfaitement  à  une  chute  d'aérolithes  :  Jupiter 
forme  un  nvage  et  fait  tomber  •  une  pluie  de  pierres  arrondies 
qui  jonchent  le  sol  de  la  contrée.  •  Déjà  Posidonius  se  per- 
mettait de  raillerie  mythe  géognostique  des  galeis  et  des  blocs. 
An  reste,  la  description  que  les  anciens  ont  laissée  des  pierres 
des   Champs   Ligyens   (aujourd'hui,    la    contrée   se    nomme 
La  Cran)  est  de  tout  p«>ïnl  conforme  à  la  réalité.  Voy.  Guérin, 
3Ies'tres  barom étriqués  dans  les  Alpe^^  et  Météorologie  d'Avi- 
gnon, 4829,  cbap.  Xïf,  p.  11.5. 
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(62)  [page  434].  La  pesanteur  spécifique  des -aérolilhes  va- 
rie entre  1,9  (Âlais)  et  4,3  (Tabor)  ;  leur  densilê  est  ordinaire- 
ment trois  fois  plus  grande  que  celle  de  Teau.  Pour  les  dia- 
mètres réels  que  j'ai  assignés  aux  bolides,  j*ai  dû  avoir 
recours  aux  mesures  les  plus  dignes  de  confiance;  malheu- 
reusement ces  mesures  sont  en  bien  petit  nombre.  En  voici  plu- 
sieurs :  le  bolide  de  Weston  (Connecticut ,  4  4  décembre  4807), 
-162  m.  ;  le  bolide  observé  par  Le  Roi  (40  juillet  4771) ,  envi- 
ron 325  m.  ;  celui  du  4  8  janvier  4783,  estimé  par  Sir  Charles 
Blagden  à  843  m.  Brandes  (C/n/erAo/^ww^e/i,  t.  I,  p.  42.) 
assigne  un  diamètre  de  25  à  40  mètres  aux  étoiles  filantes; 
il  évalue  la  longueur  de  leurs  queues  ou  de  leurs  traînées 
lumineuses  à  2  ou  3  myriamètres.  Mais  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  les  diamètres  apparents  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  ont  été  exagérés,  sous  l'influence  de  certaines  causes  de 
nature  optique«  Leur  volume  ne  peut  en  aucune  façon  entrer  eti 
comparaison  avec  le  volume  de  Cétès,  même  en  ëdiîiettailt 
«  70  milles  anglais  »  pour  le  diamètre  de  cette  petite  pla- 
nète. Voy.  Texcellent  ouvrage  :  On  the  Connexion  of  the 
Physical  Sciences,  4839^  p.  444.—  Comme  pièce  justifica- 
tive à  l'appui  d'une  assertion  de  la  page  432,  suf  le  granâ 
aérolithe  qui  est  tombé  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Narni,  mais 
que  Ton  n'a  pas  retrouvé  jusqu'à  présent,  je  vais  rapporter  le 
passage,  exlnât  par  Pertz,  du  Chronicon  Benedicti  monachi 
Sancti  Andreœ^  in  Monte  Soracte  (Bibliothè(iue  Chigi,àRome); 
ce  document  remonte  au  x«  siècle,  et  on  y  retrouve  bien  le  style 
barbare  de  cette  époque  :  «  Anno  924 ,  temporibus  domini  io- 
hannis  decimi  papœ,  in  anno  pontificatus  illius  7,  visa  Sunt 
signa.  Nim  jux(a  urbem  Romam  lapides  plurimi  de  cœlo  ca- 
dere  visi  sunt.  In  civitate  quœ  vocatur  Narnia,  tam  diri  ac  tetfl, 
ut  nihil  aiiud  credatur,  quam  de  infernalibus  locis  deducti  eUh 
sent.  Nara  ita  ex  illis  lapidibus  unus  omnium  maximus  est,  ut 
décidons  in  flumen  Narnus,  ad  mensuram  unius  cubiti  super 
aquas  fluminis  usque  hodie  videretur.  Kam  et  ignitœ  faculœ  de 
cœlo  plurimœ  omnibus  in  hac  civitate  Romani  populi  visas  sunt^ 
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i(a  lit  pêne  lerra  conlingeret.  Aliœ  cadentcs,  elc.  »  (Perlz,  tJo- 
num.  Geri?K  hist,  scriptores  ^  t.  IIÏ,  p.  7^5).  Sur  raérolilhe 
d'iEgos-Potamos ,  dont  la  chronique  de  Paros  place  la  chute  dans 
la  première  année  delà  78*  olympiade  (Bœckh ,  Corp.  Inscr. 
grœcy  I.  II,  p.  302,  320  et  340),  Cf.  Aristote,  Meteor.,  I.  I,  c.7 
(Ideler,  Comm.y  t.  ï,  p.  404-407);  Stobée,  Ed.  phys.,  1.  ï, 
c.  25,  p.  508,  éd.  Heeren ;  Piutarque,  Lysandre,  c.  42;  Diogène 
Laerl.,  1.  Il,  c.  40.  (Voy.  aussi  plus  bas  les  notes  69,  87,  88 
et  89).  D'après  une  tradition  mongolienne,  un  rocher  noir,  de 
48  mètres  de  hauteur,  serait  tombé  du  ciel  dans  une  plaine 
voisine  des  sources  du  fleuve  Jaune,  dans  la  Chine  occidentale. 
(Ahel  Rémusat,  dans  le  Journal  de  Physique  de  Lamétherir, 
4819,  mai,  p.  264.) 

(63)  [page  ^33l.  Biol,  Traité  d' Astronomie  physique  (3' éd.) 
4841,  t.  I,p.  449,  n7,  238  et  312.  Mon  immortel  ami  Poisson 
a  expliqué,  d'une  manière  tout  a  fait  neuve,  Pignitioii  spon- 
tanée des  pierres  météoriques,  à  une  hauteur  où  la  densité  do 
Tatmosphère  est  presque  nulle.  «  ^  une  distance  de  la  Terre  où 
la  densité  de  l'atmosphère  est  tout  à  fait  insensible,  il  serait  difC- 
cile  d'attribuer,  comme  on  le  fait,  Tincandescence  des  aérolitltes 
k  un  frottement  contre  les  molécules  de  Pair.  Ne  pourrait-on 
pas  supposer  que  le  fluide  électrique,  k  Pétat  neutre  ,  forme  une 
sorte  d'atnK)sphère  qui  s'étend  beaucoup  au  delà  de  la  masse 
d'air;  qui  est  soumise  à  Pattraction  de  la  Terre ,  quoique  physi- 
quement impondérable;  et  qui  suit,  en  conséquence,  notre  globe 
dans  ses  mouvements?  Dans  cette  hypothèse,  les  corps  dont  il 
s'agit,  en  entrant  dans  cette  atmosphère  impondérable,  décom- 
poseraient le  fluide  neutre,  par  leur  action  inégale  sur  les  deux 
électricités,  et  ce  serait  en  s'électrisant  qu'ils  s'échaufferaient  et 
deviendraient  incandescents.  (Poisson,  Rech.  sur  la  Probabilité 
des  jugements,  1837.  p.  vi.) 

(6^)  [page^34l.  Philos.  Transact.,  t.  XXIX,  p.  46i-H3. 

(65)  [page  ^34].  La  première  édition  de  l'important  écrit  de 
Chiadni .  Ueher  den  Vrsprung  der  von  P allas  gefunden en  und 
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anderen  Eisenmassen^  parut  deux  mois  avant  la  pluie  de 
pierres  de  Siène,  et  deux  ans  avant  l'époque  où  Lichtemberg 
écrivait  dans  un  recueil  de  Gœttingue,  «  que  des  pierres,  pro- 
venant des  espaces  célestes,  pénétrèrent  dans  notre  atmosphère.  » 
Voy.  aussi  la  lettre  d'Olbers  à  Benzenberg,  en  date  du  ^8  no- 
vembre 1837,  dans  Touvrage  de  ce  dernier  sur  les  étoiles 
filantes,  p.  ^80. 

(66)  [page  ^35  ].  Encke,  dans  les  Annalen  de  Poggendorff , 
t.  XXX1II(4834),  p.  2^3.  Ara  go,  dans  r^nwwairô  pour  ^  836, 
*p.  291.  Deux  lettres  de  moi  à  Benzenberg,  du  49  mai  et  du 
22  octobre  4  837,  sur  la  préeession  présumée  des  nœuds  deTor- 
bite  parcourue  par  le  flux  périodique  des  étoiles  filantes  (Ben- 
zenberg, Sternsch?iuppen ,  p.  207  et  209).  Olbers  lui-même  a 
adopté  plus  tard  celle  idée  d'un  relard  progressif  dans  Tappa- 
rilion  de  novembre  { Astron.  Nachrichieriy  4838,  n°  372, 
p.  4  80).  Je  vais  exposer  ici  les  éléments  qui  me  paraissent  devoir 
servir  à  fixer  le  mouvement  des  nœuds,  et  j'ajouterai  deux  ob- 
servations arabes  à  l'époque  découverte  par  Boguslawski  pour 
le  XIV*  siècle  : 

Au  mois  d'octobre  902,  dans  la  nuit  où  mourut  le  calife  Ibra- 
bim-ben-Ahmed,  il  y  eut  une  grande  apparition  d'étoiles  filantes 
f  semblable  à  une  pluie  de  feu.  o  C^est  pourquoi  cette  année 
fut  nommée  Vannée  des  étoiles.  (GonJe ,  Hist.  de  la  domin.  de 
los  Arabes^  p.  346.) 

Le  4  9  octobre  4  202 ,  a  les  étoiles  furent  en  mouvement  pen- 
dant toute  la  nuit.  Elles  tombaient  comme  des  sauterelles.  » 
(Comptes  rendus  y  4837,  t.  1,  p.  294,  et  Frœhn,  dans  le  Bull. 
deVAcad,  de  Sainl'Pétersbourg,  t.  III,  p.  308.) 

Le  24  oct. ,  anc.  st.  4366  :  die  sequente  post  festum  XI  mil- 
lia  Yirginum ,  ab  hora  matutiua  usque  ad  horam  primam ,  visœ 
sunt  quasi  stellae  de  cœlo  cadere  continue,  et  in  tanta  multitu- 
dîne  quod  nemo  narrare  suj/icit.  Cette  notice  remarquable,  sur 
laquelle  je  reviens  encore  plus  loin,  dans  le  texte,  a  été  décou- 
verle  par  M.  de  Boguslawski  fils,  dans  la  Chronicon  Ecclesiœ 
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PragensiSy  p.  389.  Celle  rliroiiiijue  se  trouve  encore  dans  la 
deuxième  partie  des  Scriplorcs  rerum  Bohemicarum ,  par  Pel- 
zel  et  Dobrowsky,  n84.  [Astron.  Nachrichte7i  de  Schumacher, 
décembre  ^839.) 

Du  9  au  10  nov.  ^787,  de  nombreuses  étoiles  Glantes  furent 
observées  par  Hemmer,  dans  le  midi  de  J'Allemagne,  parti- 
culièrement à  Manheim.  (Kœmtz,  Météorologie  ,  partie  111, 
p.  237.) 

Le  ^2  nov.  ^799 ,  après  minuit,  eut  lieu  la  grande  pluie  d'é- 
toiles filantes  que  nous  avons  décrite,  Bonpiand  et  moi ,  et  qui 
a  été  observée  sur  une  grande  partie  de  la  terre.  (  Relat.  hisL; 
t.  1,  p.  519-527.) 

Du  12  au  J3  nov.  ^822,  Klœden  vit,  à  Potsdam,  un  grand 
nombre  d'étoiles  filantes  entremêlées  de  bolides»  (Gilbert's, 
Annalen,  t.  LXXII,  p.  219.) 

Le  ^3  nov.  ^831 ,  vers  quatre  heures  du  matin  ,  une  grande 
pluie  d'étoiles  filantes  a  été  vue  par  le  capitaine  Bérard,  gur  U 
côte  d'Espagne,  à  la  hauteur  deCarthagène.  (Annuaire  de  4836, 
p.  297.) 

Dans  la  nuit  du  42  au  4  3  nov.  4  833  :  rapparitiûn  mémora- 
ble si  bien  décrite  par  Denison  Olmsted^  dam  rAmériquedu 
Nord. 

Dans  la  nuit  du  4  3  au  44  novembre  4834  :  même  phéno- 
mène, mais  un  peu  moins  marqué,  dans  l'Amérique  du  Nord. 
(Poggend.,  Annalen,  t.  XXXIV,  p.  4  29.) 

Le  43  nov.  4835,  un  bolide  sporadi que  tombe  près  de  Bellej, 
département  de  TAin ,  et  met  le  feu  a  une  pile  de  bois,  (/^a- 
wwaeV^  de  4  836,  p.  296.) 

En  4  838 ,  le  flux  d'étoiles  ûlantes  se  manifesta  le  plus  nette- 
ment du  4  3  au  44  nov.  (Aslron.  Nachrichlen,  4  838,  n*  372.) 

(67)  [page  436].  On  a  trouvé,  je  le  sais,  que  parmi  soixante- 
deux  étoiles  filantes  observées  en  Silésie  (1823),  sur  l'invita- 
tion de  Brandes,  plusieurs  se  montrèrent  à  une  hauteur  de  34, 
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de  45  et  môme  de  74  myriamètres  (Brandes,,  Unterhaltungen 
fur  Freunde  der  Astron,  und  Physik,  ^'•  Jivr.,  p.  48);  mais  à 
cause  de  la  petitesse  de  ]a  parallaxe ,  Olbers  tient  pour  dou- 
teuses toutes  les  déterminations  de  hauteur  qui  dépassent  22 
myriamètres. 

(68)  [page  ^36].  La  vitesse  planétaire  ,  c'est-à-dire  la  vi- 
tesse de  translation  des  planètes,  dans  leurs  orbites,  est,  pour 
Mercure,  de  4,9;  pour  Vénus ,  de  3,6;  pour  la  Terre,  de  3,0 
myriamètres  par  seconde. 

(69)  [page  ^36].  Selon  Chladni,  ce  serait  un  physicien  ita- 
lien,  Paolo  Maria  Terzago,  qui  aurait  considéré,  le  premier,  les 
aérolithes  comme  des  pierres  lancées  par  la  Lune.  Il  a  émis  en 
effet  cette  idée,  en  -1660,  à  Toccasion  de  la  mort  d'un  moine 
franciscain,  tué  à  Milan ,  par  la  chute  d'un  aérolithe.  «  Labant 
Philosophorum  mentes,  »  dit-il,  dans  son  écrit  (Musœum  Sep- 
ialianum,  Manfredi  Septalœ^  Patricii  MediolanensiSj  indus* 
trioso  labore  construclum,  Tertona,  ^664,  p.   44),  «  sub 
horum  lapidum  ponderibus;  ni  dicere  velimus,  lunam  terram 
alteram,  sive  mundum  esse,  ex  cujus  monlibus  divisa  frusta 
in  inferiorem  nostrum   hune    orbem    delabantur.    »    Olbers, 
qui    ignorait  ces  hypothèses,    avait  été   conduit,  dès  4795, 
après  la  célèbre  chute  d'aérolithes   de  Siène  (4  6  juin  4794), 
à  calculer  la  vitesse  dont  il  faudrait  qu'une  masse  lancée  de 
la   Lune  fût  animée  pour   arriver  jusqu'à   la  Terre.   Ce   pro- 
blème de   balistique  a  occupé   dix   ou  douze  ans  après  les 
géomètres    La  place ,     Biot,   Brandes    et    Poisson.    L'opinion 
très-répandue  à  cette  époque,  et  maintenant  abandonnée,  qu'il 
existe  des  volcans  très-actifs  dans  la  Lune,  conduisait  le  pu- 
blic à  confondre  deux  choses  fort  différentes,  à  savoir,  la  pos- 
sibilité au  point  de  vue  mathématique ,  et  la  vraisemblance  au 
point   de  vue   physique.   Olbers,  Brandes  et  Chladni  crurent 
trouver,  «  dans  la  vitesse  relative  de  3  à  6  myriamèlres  par 
seconde  dont  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  sont  animés,  lors- 
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qu'ils. péiu!trent  dans  notre  atmosphère,  •  un  argument  décisif 
contre  l'origine  sélénilique  de  ces  météores.  Pour  que  les  pierres 
Jancées  de  ]a  Lune  puissent  atteindre  la  Terre,  Il  faut,  d'après 
Olbers,  qu'elles  aient  possédé  une  vitesse  initiale  de  2527  m.  par 
seconde  (Laplace  avait  trouvé  2396  m.  ;  Biot,  2524  m.  ;  Poisson, 
23^4  m.).  Laplace  considère  cette  vitesse  initiale  comme  étant 
seulement  5  ou  6  fois  plus  grande  que  celle  d'un  boulet  de  ca- 
non ,  au  sortir  de  la  pièce;  mais  Olbers  a  montré  a  que  si  les 
pierres  méléorirjues  étaient  lancées  de  la  Lune  avec  une  vitesse 
initiale  de  2500  m.  à  2600  m.,  elles  ne  parviendraient  h  la 
surface  de  la  terre  qu'avec  une  vitesse  de  ^,14  myriamètres  par 
seconde.  Or ,  comme  la  vitesse  observée  est  en  réalité  de  3,70 
myriamètres,  terme  moyen ,  la  vitesse  de  projection  initiale,  à 
la  surface  de  la  Lune,  devrait  ôlre  d'environ  35700  m.^  par 
conscquent  ^5  fols  plus  grande  que  Laplace  ne  Ta  supposé.! 
(Olbers,  dans  le  Schumacher's  Yahrbuch,  ^837,  p.   52-58, 
et  dans  le  Neues  Physik,    W'ôrterhuch  de  Gehier,    l.   VI, 
3*  part.,  p.  2129-2136.)  Toulefois,  il  faut  convenir  que  si 
Phypothèse  des  volcans  lunaires  était  encore  admissible  de  nos 
jours,  Tabsence  d'atmosphère  donnerait  k  ces  volcans  un  avan- 
tage marqué  sur  les  volcans  terrestres,  par  rapport  a  la  force  de 
projection;  mais,  a  cet  égard,  nous  manquons  de  données 
certaines  m(}me  pour  nos  volcans,  et  tout  porte  à  croire  que 
leur  force  de  projection  a  été  singulièrement  exagérée.  Le  doc- 
teur Peters,  qui  a  observé  et  mesuré  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  tous  les  phénomènes  de  TEtna,  a  trouvé  que  la  plus 
grande  vitesse  des  pierres  lancées  par  le  cratère  était  seulement 
de  81  m.  par  seconde.  D'autres  observations  faites  au  Pic  de 
Ténériffe,  en  ^98,  ont  donné  975  m.  Si  Laplace,  en  parlant 
des  pierres  météoriques,  à  la  fin  de  V Expos,  du  Syst.  du 
Monde  (éd.  de  ^821 , p.  399)  dit,  avec  une  sage  réserve,  que 
a  selon  toutes  les  vraisemblances,  elles  viennent  des  profondeurs 
de  l'espace  céleste,  »  on  le  voit  cependant,  dans  d'autres  pas- 
sages (chap.   IV,  p.    233),  revenir  à  l'hypothèse  sélénilique 
avec  une  certaine  prédilection  (sans  doute  l'énorme  vitesse  pla- 
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nétaire  des  pierres  raéléoriques  ne  lui  était  pas  connue)  et  su|)- 
poser  que  ]es  pierres  lancées  par  la  Lune  a  deviennent  des  sa- 
tellites de  la  Terre,  décrivant  autour  d'elle  une  orbite  plus  ou 
moins  allongée ,  de  sorte  qu'ils  n'atteignent  Tatmosphère  de  la 
Terre-  qu'après  plusieurs  et  même  un  très-grand  nombre  de 
révolutions.  »  De  môme  qu'un  Italien  de  Tortona  eut  un  jour 
l'idée  de  faire  venir  les  aéroiitlies  de  la  Lune,  de  même  quel- 
ques physiciens  grecs  imaginèrent  de  les  faire  venir  du  Soleil. 
Diogène  Laêrce  (  1.  II,  c.  9  )  rapporte  cette  opinion  en  parlant  de  la 
masse  tombée  prèsd'^/Egos-Polamos  (voy.  la  note  62).  Pline,  qui 
a  tout  enregistré,  rappelle  aussi  cette  idée  singulière  (LU,  c.  58)  : 
«  Célébrant  Grœci  Anaxagoram  Clazomenium  Oiympiadis  septua- 
gesimœ  octaYœ  secundo  anno  prœdixisse  cœleslium  litterarum 
scientia ,  quibus  dicbus  saxum  casurum  esse  e  Sole,  idque  factum 
interdiu  Thraciœ  parte  ad  iKgos  flumen.  —  Quod  si  quis  predic- 
tum  credat,  simul  faleatur  nccesse  est  majoris  miraculi  divinita- 
tem  Ânaxagorœ  fuisse,  solvique  rerum  uaturœ  inlellectum,  et 
confundi  omnia,  si  aut  ipse  Sol  lapis  esse  aut  unquam  lapidem  in 
60  fuisse  credatur;  decidere  tamencrebro  non  erit  dubium.o  On 
attribuait  également  a  Ânaxagore  d'avoir  prophétisé  la  chute 
d'une  |)icrre  de   grandeur  moyenne,  conservée  au  gymnase 
d'Abydos.   Des  aérolilhes  tombant  en  plein  jour,   lorsque  la 
Lune  n'était  pas  visible ,  ont  probablement  donné  lieu  a  l'idée 
des  pierres  du  Soleil.  C'était  aussi  un  des  dogmes  physiques 
d'Anaxagore,  dogmes   qui  attirèrent  sur  lui  les  persécutions 
religieuses,  que  le  Soleil  était  «une  masse   incandescente  en 
fusion  {|i.6^po;  ^làTuupoç).  »  Dans  le  Thaeton  d'Euripide,  le  So- 
leil est  nommé,  d'après  les  idées  du  philosophe  de  Clazomène, 
une  •  masse  d'or,  »  c'est-à-dire  une  matière  couleur  de  feu 
et  brillant  d'un    vif  éclat.    Voy.   Walckenaer,   Ditiribe  in 
Eurip.  perd.  dram.  Reliquias^  -1767,  p.  30;  Diog.   Laert. 
1.  Il,  c.  ^0.  —Nous  trouvons  donc  quatre  hypothèses  diffé- 
rentes chez  les  physiciens  grecs  :  les  uns  attribuent  ces  mé- 
téores aux  exhalaisons  terrestres;  les  autres,   à  des  pierres, 
arrachées  et  enlevées  par  les  ouragans.  (Arist,,   MeteoroLy 
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1.  I,  c.  4  et  9).  Ces  deux  premières  opinions  assignent  une  ori- 
gine terrestre  aux  étoiles  filantes  et  aux  bolides;  la  troisième 
hypothèse  place  celte  origine  dans  le  Soleil;  la  quatrième ,  eo- 
fln,  la  place  dans  les  espaces  célestes,   et  explique  le  phéno- 
mène par  Tapparilion  d*astres  qui  seraient   restés  longtemps 
invisibles,  à  cause  de  leur  éloigneroent.  Sur  celte  dernière  opi- 
nion de  Diogène  d'Apollonie,    opinion  qui   coïncide  si  com- 
plélement  avec  nos  vues  actuelles,  voyez  le  texte,  page  ^ 39 
et  la  note  (88).  Je  tiens  de  mon  maître  de  langue  persane, 
M.  Andréa   de    Nerciat  (savant    orientaliste,    actuellement  a 
Smyrne),  qu'en   Syrie,  on   attache   beaucoup  d'importance, 
d'après  une  ancienne  croyance  populaire,  aux  pierres  qui  tom- 
bent du  ciel  pendant  le  clair  de  lune.  Les  anciens  se  préoc- 
cupaient, au   contraire,    de  la  chute  des  aérolithes  pendant 
les  éclipses  de  lune;  voy.  Pline,  1.   XXXVIl,  c.  10;   Solinus, 
c.  37,  Salm.  Exerc,  p.  531 ,  et  les  passages  rassemblés  par 
Ckert  dans  la  Geogr,  der  Griechen  und  R'àmer,  2®  part.,  1. 1, 
p.  ^3t ,  note  \A,  Voy.  âur  Thypothcse  invraisemblable  de  Fusi- 
nieri,  qui  attribuait  la  formation  des  pierres  météoriques  à 
la  condensation  subite  de  vapeurs  métalliques,  dont  les  couches 
supérieures  de  Tatmosphère  seraient  ordinairement  chargées, 
comme  sur  la  pénétration  mutuelle  et  le  mélange  des  gaz  d'es- 
pèces différentes,  ma  Relat.  hist,^  t«  l»  P*  ^^5. 

(70)  [page  437].  Bessel,  dans  la  Astron.  Nachrichten  de 
Schura.,  ^839,  n«  380  et  381  ,  p.  222  et  346.  Le  Mémoire 
est  terminé  par  une  comparaison  des  longitudes  du  Soleil  avec 
les  époques  de  l'apparition  du  mois  de  novenihre,  à  partir  de 
1799,  date  de  la  première  observation  faite  à  Cumana. 

(71)  [page  138].  Le  docteur  Thomas  Forster  annonce  {The 
pocket  Encyclop.  of  Natural  Phœnomena,  -1827,  p.  -17),  que 
Ton  conserve  dans  le  collège  de  Christ-Church,  à  Cambridge, 
un  manuscrit  intitulé  :  Ephemerides  remm  nafuralium ,  dont 
Fauteur  paraît  être  un  moine  du  siècle  précédent.  Â  côté  de 
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nétaire  des  pierres  météoriques  ne  lui  était  pas  connue)  el  su|)- 
poser  que  ]es  pierres  lancées  par  la  Lune  a  deviennent  des  sa- 
tellites de  la  Terre ,  décrivant  autour  d'elle  une  orbite  plus  on 
moins  allongée,  de  sorte  qu^ils  n'atteignent  ratinosphère  de  la 
Terre-  qu'après  plusieurs  et  même  un  très-grand  nombre  de 
révolutions.  »  De  môme  qu'un  Italien  de  Tortona  eut  un  jour 
ridée  de  faire  venir  les  aérolithes  de  la  Lune,  de  même  quel- 
ques physiciens  grecs  imaginèrent  de  les  faire  venir  du  Soleil. 
Diogène  Laêrce  (1.  H,  c.  9)  rapporte  cette  opinion  en  parlant  de  la 
masse  tombée  prèsd^^/Egos-Potamos  (voy.  la  note  62).  Pline,  qui 
a  toutenregidtré,  rappelle  aussi  cette  idée  singulière  (L  II,  c.  58)  : 
a  Célébrant  Grœci  Ânaxagoram  Clazomenium  Oiympiadis  septua- 
gesimœ  octavœ  secundo  anno  prœdixisse  cœleslium  litterarum 
scientia ,  quibus  dicbus  saxum  casurum  esse  e  Sole,  idque  faclum 
înterdiu  Thraciœ  parte  ad  JEgos  flumen.  —  Quod  si  quis  predic- 
tqm  credat,  simul  faleatur  necesse  est  majoris  miraculi  divinita- 
tem  Ânaxagorœ  fuisse,  solvique  rerum  ualurœ  inlellectum,  et 
confundi  omnia,  si  a  ut  ipse  Sol  lapis  esse  aut  unquam  lapidem  in 
60  fuisse  credatur;  decidere  tamencrebro  non  erit  dubium.»  On 
attribuait  également  a  Ânaxagore  d'avoir  prophétisé  la  chute 
d'une  pierre  de   grandeur  moyenne,  conservée  au  gymnase 
d'Abydos.   Des  aérolithes  tombant  en  plein  jour,   lorsque  la 
Lune  n'était  pas  visible ,  ont  probablement  donné  lieu  à  l'idée 
des  pierres  du  Soleil.  C'était  aussi  un  des  dogmes  piiysiques 
d'Anaxagore,  dogmes   qui  attirèrent  sur  lui  les  persécutions 
religieuses,  que  le  Soleil  était  «  une  masse   incandescente  en 
fusion  {|i.6^po;  ^laTnjpGç).  »  Dans  le  Thaeton  d'Euripide,  le  So- 
leil est  nommé,  d'après  les  idées  du  philosophe  de  Clazomène, 
une  •  masse  d'or,  »  c'est-à-dire  une  matière  couleur  de  feu 
et  brillant  d'un    vif  éclat.    Voy.   Walckenaer,   Ditiribe  in 
Eurip.  perd.   dram.  Reliquias^  ^767,  p.  30;  Diog.   Laert. 
1.  Il,  c.  -10.  —Nous  trouvons  donc  quatre  hypothèses  diffé- 
rentes chez  les  physiciens  grecs  :  les  uns  attribuent  ces  mé- 
téores aux  exhalaisons  terrestres;  les  autres,   à  des  pierres, 
arrachées  et  enlevées  par  les  ouragans.  (Arist,,   MeieoroL^ 
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Baldr.y  p.  88)  ;  on  crut  même,  an  concile  de  Clermont;  qu'un  tel 
cvéiieraent  devait  cire  le  prés-ge  de  grandes  révolutions  dans  la 
clirélienlé;  Wilken,  Geschichte  cJer  Krevzzûf/e,  l,  ï,  p.  75.  Le 
22  avril  1800,  on  vil  une  grande  pluie  d'étoiles  filanles,  dans 
la  Virginie  et  au  Massachusetts;  c'était  «  comme  la  combusiion 
d'une  fusée  qui  aurait  duré  deux  heures.  »  Arago  a  signalé 
le  premier  la  périodicilé  de  celte  o  traînée  d'astéroïdes.  »  {An- 
nuaire de  1836,  p.  297.)  Les  pluies  d'aéiolithes,  au  commen- 
cement de  décembre,  sont  aussi  fort  remarquables.  On  peut 
trouver  des  indices  de  leur  périx)dicité  dans  les  anciennes  ob- 
servations de  Brandes  (il  compta  deux  mille  étoiles  filantes 
pendant  la  nuit  du  6  au  7  déc.  4798),  et  peut-être  anssi  dans 
l'énorme  pluie  d'aérolithes  qui  tomba  au  Brésil,  le  41  décembre 
1836,  près  dii  village  de  Macao,  sur  le  Rio  Aâsu  (Brandes, 
IJnterhaliungen ,  1845,  1'«  livraison,  p.  65,  et  Compta 
rendus  y  t.  Y,  p.  211  ).  Gapocci  a  découvert  douze  pluies  d'aé- 
rolilbes  entre  le  27  et  le  29  nov.  (de  1809  à  1839),  et  d'autres 
phénomènes  du  môme  genre,  correspondants  au  13  nov.,  au 
10  août  et  au  M  \yv\\e\.  (Comptes  rendus,  t.  XI,  p.  257.) 
Chose  remarquable,  aucun  flux  périodique  d'étoiles  filantes  ou 
d'aérolithes  ne  s'est  présenté,  jusqu'à  présent,  dans  les  par- 
ties de  Torbite  terrestre  qui  répondent  aux  mois  de  janvier,  de 
février  et  peut-ôlre  de  mars.  Cependant,  j'ai  observé  dans  la 
mer  du  Sud,  le  15  mars  1803,  une  grande  qutiniiié  d'éltules 
fdantes,  et  on  a  vu  à  Quilo  une  pluie  de  météores  du  même 
genre,  peu  de  temps  avant  l'épouvantable  tremblement  de  terre 
de  Riobamba  (3  février  1797).  En  résume,  les  époques  suivantes 
paraissent  devoir  ûxer  rattention  des  observateurs  : 

22-25  avril; 

M  juillet  (17-26  juillet?)  (Quélclct,  Corresp.,  1837,  p.  435); 

40  août; 

42-14  novembre; 

27-29  novembre; 

6-12  décembre. 

La  multiplicité  de  ces  flux  périodiques  ne  doit  pas  être  un  su- 
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jet  de  difficulté  sérieuse,  et  l'on  peut  renvoyer,  à  cet  égard,  aux 
comètes  dont  les  espaces  célestes  sont  remplis,  sans  que  la  diffé- 
rence essentielle,  qui  existe  entre  une  comète  isolée  et  un  anneau 
d'astéroïdes,  puisse  rendrei'assimilation  vicieuse. 

(75)  [page  -140].  Ferdinand  de  Wrangel,  Reise  Oings  der 
Nordkuste  von  Sibirien  in  den  Jahren^  ^820-1824,  2«  part., 
page  259.  —  Sur  le  retour  de  la  grande  apparition  du  mots 
de  novembre^  par  périodes  de  34  ans,  voy.  Olbers,  dans  le 
Scliumacher's  Yahrbuch^  \^yî  ,  p.  280.  —  J'ai  entendu  dire, 
à  Gumana,  qu'on  avait  vu,  peu  de  temps  avant  le  tremble- 
ment de  terre  de  ^766,  un  feu  d'artifice  céleste;  pareil  à  celui 
du  4^  au  42  novembre  4799;  Tintervalle  serait  donc  de  33  ans. 
Toutefois,  le  tremblement  de  terre  n*a  pas  eu  lieutiu  commence- 
ment de  novembre,  mais  bien  le  24  octobre  \  766.  Une  certaine 
nuit,  le  volcan  de  Cayambe  parut,  pendant  une  heure  entière, 
comme  enveloppé  d'une  pluie  d'étoiles  filantes^  et  les  habitants 
de  Quito,  effrayés  de  cette  apparition,  ûrent  des  processions,  afin 
d'apaiser  la  colère  du  ciel  ;  peut-être  les  voyageurs  qui  vont  à 
Quito  pourraient-ils  nous  apprendre  la  date  précise  de  ce  phéno- 
mène. Voy.  Relat.  histor.,i.  1,  c.  4,  p.  307  ;  c.  4  0,  p.  520  et  527. 

(76)  [page  442].  Extrait  d'une  lettre  qui  me  fut  adressée,  en 
date  du  24  janvier  4838.  L*énorme  essaim  d'étoiles  filantes  du 
mois  de  nov.  4799  ne  fut  guère  visible  qu'en  Amérique;  mais  il 
y  fut  observé  depuis  Neu-llerrnhut,  dans  le  Groenland,  jusqu'à 
réqualeur.  L'essaim  de  4831  et  celui  de  4832  ont  été  vus  en 
Europe  seulement;  ceux  de  1833  et  de  4  834  ne  furent  aperçus 
qu'aux  États-Unis  d'Amérique. 

(77)  [page  443].  Lettre  de  M.  Edouard  Biot  à  M.  Quételet, 
sur  les  anciennes  apparitions  d^  étoiles  filantes  enChinë^  dans 

0 

les  DulL  de  tAcad.  de  Bruxelles  y  4843 ,  t.  X ,  n«  7,  p.  8.  — 
Sur  la  notice  extraite  du  Chronicon  Ecclesiœ  Pragensis,  voy. 
Boguslawski  fils,  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  t.  XLVIII, 
p.  642. 

I.  84 
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(78)  [page  443].  t  11  parattqu'uo  nombre  qui  ^oible  inépoi- 
sable,  de  corps  trop  petits  pour  être  observés,  se  meuvent  dans 
le  ciel,  soit  autour  du  Soleil,  soit  autour  des  planètes,  soit  peut- 
être  même  autour  des  satellites.  On  suppose  que ,  quand  ces 
corps  sont  rencontrés  par  notre  atmosphère ,  la  différence  entre 
lear  vitesse  et  celle  de  notre  planète  est  assez  grande,  pour  que  le 
frottement  qu'ils  éprouvent  contre  Tair,  les  échauffe  au  point  de 
les  rendre  incandescents,  et  quelquefois  de  les  faire  éclater.  Si 
le  groupe  des  étoiles  ûlantes  forme  un  anneau  coutinu  autour  da 
Soleil ,  sa  vitesse  de  circulation  pourra  être  très-différente  de 
celle  de  la  Terre  ;  et  ses  déplacements  dans  le  ciel,  par  suite  des 
actions  planétaires,  pourront  encore  rendre  possible  ou  impossi- 
ble, a  différentes  époques,  le  phénomène  de  la  rencontre  dans  le 
plan  de  Técliptique.  i  (Poisson,  Recherches  sur  laprobdbUUé 
(Us  jugements,  p.  306-307.) 

(79)  [page  4  44].  HumbolJt,  Essai  politique  sur  la  NouveUe- 
Espagne  (2«  édil.),  t.  111,  p.  310. 

(80)  [page  444].  Déjà  Pline  avait  remarqué  la  couleur  particu- 
lière k  la  croule  des  aérolithes  «  colore  adusto  •  (1.  Il,  c.  56  el 
58);  l'expression  «  laieribus  pluisse  »  se  rapporte  également  à 
Taspect  des  aérolithes  dont  la  surface  indique  faction  du  feu. 

(81)  [page  445].  Humboldt,  Relat.  histor.y  t.  Il,  c.  20, 
p.  299-302. 

(82)  [page  446].  Gustave  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  t.  Il, 
p.  202. 

(83)  [page  4  46].  G.  Rose,  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  4  825, 
t.  IV,  p.  473-492;  Rammelsberg,  Erstes  SuppL  zum  chem. 
Bandwôrierb,  der  MineraLj  4843,  p.  4  02. 

i  C'est  un  fait  bien  remarquable  et  trop  longtemps  laissé 
dans  Toubli,  a  dit  Olbers,  que  jamais  aérolithe  fossile  n*ait 
été  rencontré  parmi  les  coquilles  fossiles  des  terrains  secondaires 
et  tertiaires.  Faut-il  en  conclure  que ,  s'il  tombe  vraisembla- 
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blemeat,  d'api'cs  Schreibers,  sept  ceiilB  aérolUbes  pir  ait  sur  ia 
surface  actuelle  du  globe,  il  n'en  tombait  jamais  avanlTépoque 
où  celle  surface  a  élé  formée?  >  (Olbera,  Schum.  Yahrbuch, 
4838,  p.  329.)  Plusieurs  masses  de  fer  HalifRickeliriTe,  d'une 
nature  problématique,  ont  élé  trouvées,  k  40  mfetres  sous  lerre, 
idans  le  nord  de  l'Asie  (lavages  d'or  de  Pelropawlowsk),  et  tout 
récemment  encore  dans  les  Carpalbes  occidentales  (mines  de 
Magura,  près  de  Sîlanici).  Cf.  Ennan,  Archiv.  fur  wissêti- 
schalfl.  Kunde  von  Bussland,  X.  I,  p.  343  ;  elHaidinger,  Be- 
richt  aher  die  Sstanicaer  Schûrfe  tn  Vngam. 

(84)  Ipage  446).  Berzélius,  Yahresbericht,  t.  XV,  p.  24 T  et 
234;  RammeUberg,  Bsndtdorterbuch ,  %'  pari.,  p.  25*28. 

(83)  [page  447].  «  Sir  Isaac  said ,  be  look  ali  tbe  planets  to  be 
composed  of  Ibe  same  matler  witli  ihis  earlb ,  viz.  earlh,  waler 
and  slones,  bul  variously  concocled.  i  Turner,  Collections 
for  the  hisl.  of  Grantham ,  conl.  authenlic  Sfemoirs  of 
sir  Isaac  Newton,  p.  472. 

(86)  [page  4  49|.  Adolphe  Erman  ,  dans  les  Ânnalen  de  Pog  - 
gend,  4  839,  (.  XLVllI,  p.  S82-60I. 

Quelques  années  auparavant,  Biot  doutait  que  le  courant 
d'asléroldes  de  novembre  dût  reparaître  vers  le  commencement 
de  mai  [Comptes  rendus,  4836,  t.  Il,  p.  670).  Mœdler  a 
cherciié,  par  quatre- vingt-sis  années  d'observations  m éléorolo- 
giques  faites  a  Berlin ,  ce  qu'il  faut  penser  de  la  croyance  popu- 
laire aus  trois  fameui  jours  froids  du  mois  de  mai  (  Yerhandl. 
dér  Yereim  fur  Beford.  des  Gartenbaues,  4834,  p.  377), 
et  il  a  trouvé  qu'efTectivement,  la  44 ,  le  t2  et  le  43  mai,  la 
température  rélrugraiie  de  (°,22,  juste  a  l'époque  de  l'année, 
011  le  mouvement  ascensionnel  devrait  être  le  plus  marqué.  Il 
sorait  à  souhaiter  que  ce  curieux  phénomène,  où  l'on  a  vu 
l'effet  de  la  fonte  des  glaces  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe ,  put 
âtra  étudié  simultanément  sur  des  points  irés-éloignés ,  en 
AméiiqUË,    par  exemple,   et  dans  l'bêmispbëre  austral.  Cf. 
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le  BulL  de  VAcad,  imp.  de  Saint-Pétersbourg  ^  4843,  1. 1, 
0^4. 

(87)  [page  -149].  Plutarqne,  Ly sandre ,  c.  22.  D'après  la 
narration  de  Damachus  ( Daîmachos )  ^  on  aurait  vu,  pendant 
soixante-dix  jours  consécutifs  ,  une  nuée  enflammée  lancer 
des  étincelles  semblables  à  des  étoiles  filantes ,  puis  s'abais- 
ser^et  (inirpar  lancer  la  pierre  d*/ï)gos-Potamos,  t  laquelle  ne 
formait  qu'une  portion  insignifiante  de  la  nue.  o  Cetle  narra- 
tion n'est  rien  moins  que  vraisemblable,  car  il  en  résulterait 
que  le  bolide  a  dii  se  mouvoir,  pendant  soixante-dix  jours^  dans 
le  môme  sens  et  avec  la  mi^me  vitesse  que  la  terre,  circon- 
stance dont  le  bolide  du  19  juillet  1686,  décrit  par  lialley 
(Transact,,  t.  XXIX,  p.  463),  n'a  offert  la  réalisation  que 
pendant  un  petit  nombre  de  minutes.  Au  reste,  ce  Daîmachos, 
l'écrivain  Trepl  eùoeêeta;,  pourrait  bien  être  le  Daîmachos  de  Platée, 
que  Seleucus  envoya  dans  les  Indes  au  fils  d'Ândrocottus ,  et 
que  Slrabon  (p.  70 ,  Casaub.) présente  comme  un  «  grand  diseur 
de  fables  »  ;  un  autre  passage  de  Plutarque,  Parait,  de  Solon, 
et  de  Public,  c.  4,  le  donnerait  presque  à  penser.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  il  s'agit  seulement  ici  de  la  narration  très-tardive  d'un 
auteur  qui  écrivait  en  Thrace,  un  siècle  et  demi  après  la  chute 
du  célèbre  aérolithe,  et  dont  Plutarque  suspecte  également  la 
véracité. 

(88)  [page  ISOj.  Slobée,  éd.  Heeren,  I,  25, p.  508;  Plutarque, 
de  ftac,  l'hilos,^  I.  Il,  c.  13. 

(89)  [page  450).  Le  passage  remarquable  de  Plutarque  (De 
plac.  Philos,,  1.  II;  c.  4  3  )  est  ainsi  conçu  :  a  Ânaxagoras  enseigne 
que  rélher  ambiant  est  de  nature  ignée  ;  par  la  force  de  son 
mouvement  giratoire,  il  arrache  des  blocs  de  pierre,  les  rend 
incandescents  et  les  transforme  en  étoiles.  »  Il  paraît  que  le 
philosophe  de  Clazomène  expliquait  aussi,  par  un  effet  ana- 
logue du  mouvement  général  de  rotation ,  la  chute  du  lion 
de  NéméC;  qu'une  ancienne  tiadilion  faisait  tomber  de  la 
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iMfle  sur  te  Péloponnèse  (Elicn.,1.  XII,  c.  7;  Plutarqne,  d« 
Facie  in  orbe  Lunœ ,  c.  2^  ;  Schnl.  ex  Cad.  Paris ,  in  Apoll. 
Argon.,  I.  I,  p.  498,  cd.  Schœf.  ;  I.  Il,  p.  40;  Meiiicke,  ^ii- 
nat.  Alex.,  '1843,  p.  83).  Nous  avions  tout  à  l'heure  des 
pierres  de  la  lune,  voici  maintenant  un  animal  tombé  de  la 
lune  !  D'après  l'ingénieuse  remarque  <le  Bœcbh ,  cet  ancien 
mythe  du  lion  lunaire  de  Fsémée  aurait  une  origine  astro- 
nomique, et  se  trouverait  en  rapport  symbolique ,  dans  la  chro- 
.  noiogie,  avec  le  cycle  d'intercalation  de  l'année  lunaire,  avec 
le  culte  de  la  lune  à  Kémée,  et  les  jeux  dont  il  était  ac- 
compagné. 

(90)  [page  1S2).  Je  transcris  ici  un  mémorahle  passage  de 
Kepler  sur  les  radralions  calorifiques  des  étoiles;  c'est  une  de 
ces  inspirations  que  l'on  rencontre  b  cliaque  pas  dans  les  écrits 
de  ce  grand  génie  :  «  Lucis  proprium  est  calor  :  sydera  omnia 
calefaciunt.  De  sydcrum  luce  clarimiis  ralio  testalur,  calorem 
universoriim  in  minori  esse  proportione  ad  calorem  unius  ao- 
lis,  quam  ut  ab  homine,  cujus  est  cerla  caloris  mensura,  uler- 
que  simul  percipi  et  judicari  possit.  De  cincindularum  lueula 
tenuissima  negare  non  pôles,  quin  cum  calore  sit.  Vivunl  enim 
etmoventur,  lioc  aulem  non  sine  ealeraclione  perficitur.  Sed 
neque  putrescentiiim  lignorum  lux  suo  calore  destituitur;  nam 
ipsa  putredo  quidcm  lentus  ignis  est.  Inest  et  stirpibus  suus 
calor.  »  (Paralipomena  in  Vtlell.  Aslron.  pars  oplica,  ^60•^, 
Prop.  XXXII,  p.  25).  Cf.  Kepler,  Epit.  Âslron.  Copernicanœ, 
1618,  t.  1, 1. 1,  p.  3S. 

(91)  [page  156],  «  Thereis  anotliertliing,  wich  J  recommcnil 
to  the  observation  of  m;illjema1ical  men  :  wicli  is,  Ihst  in  F&- 
bniary,  and  for  a  litile  before,  and  a  liitle  afier  that  monlli 
(as  I  hâve  observed  sevcial  yc^irs  togctheLJ  abotil  scx  iu  Ibe 
evening,  wheo  Ihe  Twili^bt  Imlli  almost  dcoiîrled  Ihe  horizon, 
you  shall  see  a  plainly  ilisoernalli.i  way  of  ibe  Tvvili^lit  stri- 
biog  up  loward  the  Plpiadcg,  and  SPeming  almosi  (o  toucli 
tbem.  It  is  so  observed  any  c'car  night,  but  il  is  best  illae 
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noctêé  There  is  no  such  way  to  bê  obseryed  at  âny  otiier  tima 
of  the  year  (that  I  can  perceiye),  rior  any  olber  way  at  ihat 
lime  to  be  perceived  darting  up  elsewhere.  And  I  belieTe  H 
balh  been  and  will  be  conslantly  visibJe  at  Ibat  lime  of  tbe 
year.  But  yvhat  tbe  cause  of  it  in  nature  sbould  be ,  I  canaot 
yet  imagine^  but  leave  il  to  furtberinquiry.  §  Ghildrey,  Bri' 
tannia  Baconica ,  H6i  ,  p.  483.  Telle  est  la  première  et  la 
plus  simple  description  du  pbénomcne.  (Cassini,  Découverte  de 
la  lumière  céleste  gui  parait  dans  le  sodiaçne,  dans  les  Mém. 
deVAcad.,  t.  Vlll,  n30,  p.  276.  Mairan,  Traité  phys.  de 
Caurore  boréale  y  MoA\  p.  46).  Le  remarquable  ouyrage  de 
Cbildrey  dont  nous  venons  d'extraire  ce  passage,  contient  en- 
core (p.  91  )  dés  détails  très-bien  raisonnes  sur  les  époques  des 
roaxima  et  des  minima,  dans  la  distribution  annuelle  de  la  cha- 
leur ,  et  dans  la  marcbe  diurne  de  la  température ,  et  quelques 
aperçus  sur  te  retard  qui  se  manifeste  pour  la  production  de 
Tëffet  maximum  ou  minimum,  dans  tous  les  phénomènes  mé- 
téorologiques. Par  malheur  le  chaj)elain  de  lord  Henry  Somer- 
set enseigne  en  même  temps,  dans  sa  Philosophie  baconienne, 
que  la  terre  est  allongée  vers  les  pôles  (c*èst  là  Tidée  de  Bernar- 
din de  Saint-Pierre).  A  Torigine^  dit-il,  la  terre  était  parfaitement 
sphériqne;  mais  Taugmentation  continuelle  des  couches  de 
glace  vers  les  deux  pôles,  a  modifié  cette  ligure;  et  comme 
lai  glace  est  formée  d'eau,  il  en  résulte  que  partout  la  masse  des 
eaux  diminue. 

(92)  (page  4  56].  Dominique  Cassiûi(/f/m.  deVAcad.,U  VIII, 
-1730,  p.  488),  et  Mairan  [Aurore  boréale,  p.  46),  ont  crri  re- 
trouver la  lumière  zodiacale  dans  le  phénomène  qui  a  été  tu  eii 
Perse  en  4668.  bQXdimhv^  (Hist.  de  VAiitron,  moderne  ^  t.  If, 
p.  742)  attribue  la  découverte  de  cette  lumière  au  célèbre 
voyageur  Chardin  ;  mais  Chardin  lui-même  présente  ce  iiya- 
zouk  (nyzek,  petite  lance)  dans  le  Couronnement  de  Soliman 
et  dans  d'autres  endroits  de  In  narration  de  son  voyage  (éd.  de 
Laftglè»,  t.  IV,  p.  326;  t.  X,  p.  97)^  comme  •  la  grande  H 
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femense  comète  qui  Jjarut  J)re8c(iie  par  (oute  la  terré,  en  ^66è, 
et  donlt  la  tétc  était  càèbée  dans  rocéident,  de  sorte  qu'on  né 
pouvait  en  Hèn  apercevoir  sur  Tliorizon  d'fàpahah.  »  (Allas  du 
voyage  de  Chardin,  tab.  tt,  après  les  observations  faîtes  a  Sclii- 
Tiït  ).  La  tête  de  cette  cotoètè  à  été  vue  au  Brésil  et  dans  les 
Indes  (Pingre,  Cométopraphie,  t.  II,  p.  22).  Sur  Tidentité 
présumée  de  la  dernière  grande  comète  de  ^843,  avec  celle  que 
Cassini  avait  pr^se  pour  la  lumière  zodiacale,  voy.  les  Astroh, 
Nachr.  de  Schumacher,  1843,  n"  476,  ^ 480.  En  persan,  les  niots 
nizehi,  âteschtn  (dards  ou  lances  de  feu)  s'appliquent  aussi  aux 
rayons  du  soleil,  à  son  lever  ou  à  son  coucher;  de  môme  nayâ- 
nîk  est  traduit,  dans  le  lexique  arabe  de  Freytag,  par  steliœ 
cadentes.  Au  resté ,  ces  dénominations  singulières  appliquée^ 
aux  comètes,  par  comparaison  avec  les  lances  et  les  épées,  se 
retrouvent  dans  toutes  les  langues,  surtout  pendant  le  moyen 
âge.  H  y  a  plus,  la  grande  comète  qui  parut  en  ^500 ,  depuis  le 
mois  d'avril  jusqu'au  mois  de  juin,  est  toujours  désignée  par 
les  écrivains  italiens  de  cette  époque ,  sous  le  nom  de  il  signor 
Astone(  voy.  mon  Examen  critique  de  C histoire  de  la  géogra-' 
phie,  t.  t,  p.  8ft).  On  a  âouvent  aflirnic  que  Descartes  (Cas- 
éini,  p.  230,  Mairan ,  p.  16)  et  même  que  keplér  (Delambre, 
t.  I,  p.  601  )  avaient  connu  la  lumière  zodiacale;  mais  cette 
opinion  me  paraît  inadmissible.  Descartes  (Principes  III, 
art.  436,  ^37)  explique  d'une  manière  assez  obscure  la  for- 
mation des  queues  des  comètes,  «  Par  des  rayons  obliques  qui, 
tombant  sur  diverses  parties  des  orbes  planétaires,  viennent  dès 
parties  latérales  a  notre  œil  par  une  réfraction  extraordinaire  »; 
il  dit  aussi  que  les  comètes,  qui  se  voient  dans  le  crépuscule  du 
soir  ou  dans  celui  du  matin ,  peuvent  nous  paraître  a  comme 
une  longue  poutre  »,  lorsque  le  soleil  se  trouve  entre  la  co- 
mète et  la  terre.  Ces  passages  ne  s6  rapportent  pas  plus  a  la 
lumière  zodiacale ,  que  celui  où  Kepler  parle  d'une  atmosphère 
solaire  (limbuscirca  solem,  coma  lucida);  elle  empêche,  dit-il, 
que  l'obscurité  soit  complète  pendant  les  éclipses  totales  dfo 
soleili  II  n'est  pas  exact  de  dire ,  aveè  Cassini  (  page  234 , 
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art.  XXXI),  et  avec  Mniran  (p.  45),  que  les  moiê  t  trabes 
quas  ^oxc{>;  vocant  •  (Pline,  J.  II,  c.  26  et  27)  s'appliquent  à  la 
lumière  zodiacale,  qui  nionte  sur  Thorizon  en  forme  de  langue. 
Partout  f  chez  les  anciens ,  le  mot  trabes  est  appliqué  aux  bo- 
lides {ardores  et  faces)  et  à  d'autres  météores  îgnés,  ou  bien 
aux  comètes  h  longues  chevelures.  (Sur  les  mots  :  ^oxo$,  iadoi, 
^oximcvoy.  Schœffer,  Schol.  Par.  adApoU.  Rhod.,  4813,  t.  II, 
p.  206;  Pseudo-Aristote,  de  Mundoj  2,9;  Comment.  Alex., 
Joh.  Philop.  et  Olymp.  in  Aristot.Meteor^  1. 1,  c.  7,  3,  p.  495, 
éd.  Ideler;  Sénèque,  Natur.  Quœst.^  1. 1,  c.  4. 

(93)  (page  456).  Humboldt,  Monuments  des  peuples  indi" 
gène»  de  l* Amérique,  t.  II,  p.  304.  Ce  manuscrit  fort  rare 
provient  de  la  bibliothèque  de  Letellier,  archevêque  de  Reims; 
il  contient  de  nombreux  passages  extraits  d'un  rituel  aztèque, 
d*un  calendrier  astrologique  et  d'annales  historiques  qui  s'éicn- 
dent  de  4 197  à  4549.  Ces  annales  rapportent  à  la  fois  les  phéno- 
mènes naturels,  la  date  des  tremblemenis  de  terre,  Tapparition 
des  comètes,  par  exemple,  de  celles  de  4490  et  de  4529,  et  plu- 
sieurs éclipses  de  soleil  fort  importantes  pour  la  chronf>logie 
mexicaine.  Dans  le  manuscrit  de  Camargo,  Historia  de  Tins- 
cala,  la  lumière  qui  montait  de  l'horizon  occidental  presque  jus- 
qu'au Zenith,  est  nommée  t  étincelante  et  comme  parsemée 
d'étoiles  très-serrées.  »  Cette  descriptiou  d'un  phénomène  qui 
dura  quarante  jours  ne  peut  s'appliquer  eu  aucune  manière  aux 
éruptions  du  Popocatepetl,  volcan  situé  à  fort  peu  de  distance 
dans  le  sud-est.  (Prescott,  ïïlst.  of  the  Conquest  of  Mexico, 
t.  I,  p.  284.)  Des  commentateurs  plus  récents  ont  confondu 
celle  apparition ,  dans  laquelle  Montézuma  voyait  le  présage  de 
quelque  grand  malheur,  avec  la  «  estrella  que  humeava  •  (pro- 
prement :  qui  scintillait;  en  mexicain  choloa,  sautiller  et  scin- 
tiller). Quant  a  la  connexité  de  cette  vapeur  avec  Tétoile  Citlal 
Choloha  (Vénus),  et  avec  le  Mont  de  V Étoile  ( Citlal tepetl,  ou 
le  volcan  d'Orizaba),  voy.  mon  ouvrage  sur  les  Monuments  des 
Peuples  indig.  de  V Amérique,  t.  H,  p.  303. 


(94)  [page  ^ 57).  Laplace,  Expos,  du  Système  du  MonJe, 
p.  270;  Mécanique  céleste^  t.  Il,  p.  H9  et  ^71.  Schubert, 
Aslron.,i.  III,  §206. 

(95)  [page^57l.  Arago,  Annuaire  de  ^842,  p.  408.  Cf.  les 
considéra  (ions  développées,  par  sir  John  Herschel,  sur  la  fai- 
blesse du  volume  et  de  Téclat  des  nébuleuses  planétaires,  dans 
l'ouvrage  de  Mary  Sommeryille ,  Connexion  of  the  Phys. 
Sciences,  -1835,  p.  ^08.  L'idée  que  le  soleil  est  une  étoile  we- 
buleuse,  dont  l'atmosphère  donnerait  lieu  au  phénomène  de  la 
lumière  zodiacale,  n'a  pas  été  émise  par  Dominique  Cassini,  mais 
bien  parMairan,  en -1731  {Traité  de  F  Aurore  boréale,  p.  47 
et  263  Arago,  dans  V Annuaire  de  1842,  p.  4^2).  Cette  idée  n'est 
qu^une  reproduction  des  vues  de  Kepler. 

(90)  [page  ^58].  Afin  d'expliquer  la  forme  de  la  lumière 
zodiacale,  Dominique  Cassini  avait  eu  recours,  comme  le  Orent 
plus  tard  Laplace,  Schubert  et  Poisson,  à  l'hypothèse  d'un 
anneau  isol(\  Il  dit  en  effet  :  «  Si  les  orbites  de  Mercure  et 
de  Vénus  étaient  visibles  (matériellement,  dans  toute  l'éten- 
due de  leur  surface),  nous  les  verrions  habituellement  de  la 
même  figure  et  dans  la  môme  disposition  à  l'égard  du  soleil,  et 
aux  mômes  temps  de  Tannée  que  la  lumière  zodiacale.  »  (Mém, 
de  rAcad,,  t.  VIII,  ^730,  p.  218,  et  Biot,  dans  les  Comptes 
rendus,  1836,  t.  III,  p.  666.)  Cassini  pensait  que  l'anneau 
nébuleux  de  la  lumière  zodiacale  était  formé  d'un  nombre  in- 
fini de  très  petits  corps  planétaires,  tournant  autour  du  soleil; 
il  n'était  môme  pas  fort  éloigné  de  croire  que  la  chute  des  bo- 
lides se  rattachait  au  passage  de  la  Terre  à  travers  cet  anneau 
nébuleux.  Olmsted  et  surtout  Biot  (ouv.  cité,  p.  673)  ont  cher- 
ché a  y  rattacher  aussi  k  pluie  d'étoiles  filantes  du  mois  de  no- 
vembre, mais  Olbers  a  élevé  des  doutes  à  ce  sujet  (Schumacher's 
Yahrbuchy  1837,  p.  281  ).  llouzeau,  dans  les  Aslron.  Nachr. 
du  même  éditeur,  1843,  n"  492,  p.  190,  examine  si  le  plan 
de  la  lumière  zodiacale  coïncide  parfaitement  avec  le  plan  de 
réquilteur  solaire. 
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(97)  [page458j.  Sir  John  Herschel,  Astron.,  SAS7. 

(98)  [page  ^58].  Ârago,  clans  V Annuaire!  de  4842,  p.  246. 
Plusieurs  faits  semblent  indiquer  que  lorsqu'une  masse  est 
réduite  mécaniquement  à  l'état  de  division  extrême ,  la  ten- 
sion électrique  peut  croître  assez  pour  développer  de  la  lu- 
mière et  de  la  chaleur.  Les  tentatives  que  Ton  a  faites 
avec  les  plus  grands  miroirs  concaves  n'ont  fourni ,  jusquli 
présent,  aucune  preuve  décisive  de  Texistence  de  la  chaleur 
rayonnante  dans  la  lumière  zodiacale.  (Lettre  de  M.  Matthiesseo 
à  M.  Arago  dans  les  Comptes  rendus  y  t.  XVI,  ^843  avril, 
p.  687.) 

(99)  [  page  -159].  «  Ce  que  ?ous  me  dites  sur  les  variations  de 
la  lumière  zodiacale  entre  les  tropiques,  et  sur  les  causes  de  ces 
variations,  excite  d'autant  plus  vivement  mon  intérêt,  que 
j'accorde  moi-même  depuis  longtemps  un«  attention  toute 
particulière  à  ce  phénomène ,  chaque  fois  qu'il  se  présente ,  au 
printemps,  dans  notre  zone  septentrionale.  J'ai  toujours  pensé 
comme  vous  que  la  lumière  zodiacale  devait  être  animée  d'un 
mouvement  de  rotation;  mais,  contrairement  à  l'opinion  de 
Poisson  dont  vous  me  faites  part ,  j'admets  que  cette  lumière 
s'étend  jusqu'au  Soleil,  en  croissant  rapidement  en  intensité, 
et  que  sa  partie  la  plus  brillante  forme  la  couronne  lumineuse 
dont  le  Soleil  paraît  £tre  entouré  pendant  les  éclipses  totales. 
D'une  année  à  l'autre ,  j'ai  remarqué  des  variations  considé- 
rables dans  cette  lumière  :  souvent  elle  est,  plusieurs  années 
de  suite,  très-brillante  et  très-étendue;  souvent  aussi  elle  est 
a  peine  perceptible  pendant  d'autres  années.  Je  crois  avoir 
trouvé  la  première  indication  de  la  lumière  zodiacale,  dans  une 
lettre  de  Rothmann  à  Tycho ,  où  lîothmann  dit  avoir  observé 
que  le  crépuscule  du  soir  finissait,  pendant  le  printemps,  lors- 
que le  Soleil  était  descendu  a  24*  au-dessous  de  l'horizoD. 
Hothmann  a  certainement  pris  la  disparition  successive  de  la 
lumière  zodiacale  dans  les  vapeurs  du  couchant,  pour  la  Do 
réelle  du  phénomène  crépusculaire.  Je  n'ai  jamais  vu  de  mou- 
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yemènt  d'effervescence,  sans  doute  k  caose  de  la  faiblesse  dé 
]a  lumière  zodiacale  dans  nos  contrées  ;  mais  assurément,  vous 
ayez  raison  d'attribuer  aux  changements  qui  surviennent  dand 
notre  atmosphère,  surtout  dans  les  régions  élevées,  les  varia- 
tions rapides  d'éclat  que  les  objets  célestes  vous  ont  présentées 
sous  les  tropiques.  L'effet  dont  vous  parlez  se  manifeste  de  la 
manière  la  plus  frappante  dans  les  queues  des  comètes.  On 
voit  souvent ,  surtout  quand  le  ciel  est  très- pur,  des  pulsations 
partir  de  la  tOte  comme  du  point  le  plus  bas ,  et  parcourir  la 
queue  entière  en  une  ou  deux  secondes,  de  telle  sorte  que  la 
queue  paraît  s'allonger  rapidement  de  plusieurs  degrés,  et  se 
raccourcir  aussitôt  après  de  la  m^mè  manière.  Ces  ondula-^ 
tions  dont  autrefois  Robert  Hooke ,  et  récemment  encore 
Schrœter  et  Cbladni  se  sont  occupés,  ne  se  produisent  pas 
dans  le  corps  même  de  la  comète  :  elles  résultent  de  simples 
accidents  atmosphériques.  Cola  devient  évident,  si  Ton  songe 
que  les  diverses  parties  d'une  comète  longue  de  plusieurs  mil- 
lions de  lieues,  se  trouvent  nécessairement  situées  à  des  di- 
stances très-inégales  de  la  Terre,  et  que  leur  lumière  emploie, 
pour  venir  jusqu'à  nous,  deâ  intervalles  de  temps  qui  peuvent 
différer  de  plusieurs  minutes.  Quant  a  ces  variations  de  la  lu- 
mière zodiacale  que  vous  avez  vues,  sur  les  bords  de  rOrénoquc, 
se  prolonger  pendant  des  minutes  entières ,  je  ne  saurais  déci- 
der s'il  faut  les  attribuer  à  des  coruscations  réelles ,  ou  bien  à 
un  jeu  de  l'atmosphère.  Il  m'est  également  impossible  d'expli- 
quer la  clarté  singulière  de  certaines  nuits,  ainsi  que  l'étendue  et 
l'éclat  anormal  des  crépuscules  de  ^S3(,  crépuscules  dont  la 
partie  la  plus  brillante  ne  correspondait  pas,  selon  quelques 
observateurs ,  au  lieu  que  le  Soleil  devait  occuper  au-dessous  de 
l'horizon.  »  (Extrait  d'une  lettre  que  le  docteur  01l>ers  m'a  écrite 
de  Brème,  le  26  mars  ^  833.) 

(100)  [pageUO}.  Biol,  Traité  d'Astron.  physique (^''  éd.), 
4841, 1. 1,  p.  m,  238  et  312. 

H)  (page  leâj.  Bessel,  dans  le  Schumachôr'â  Yahrbuch  fûl' 
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4839,  ().  51  ;  celte  vitesse  va  peut-être  à  742000  myriamètres 
par  jour;  la  vitesse  relafive  est  au  moins  de  618000  myriamè- 
tres  :  c'est  plus  du  double  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  Terre 
accomplit  ses  révolutions  autour  du  Soleil. 

(2)  (page  163].  Sur  le  mouvement  du  système  solaire  d'après 
Bradley,  Tobie  Mayer,  Lambert  jj^  Lalande  et  W.  Herschell, 
voy.  Arago  dans  V Annuaire  Ce  4812,  p.  388-399;  Arge- 
lander,  dans  les  Asiron,  Nachr.  de  Sclium.,  n»  563,  364,  398, 
et  sur  Persée,  considéré  comme  corps  central  autour  duquel 
tournerait  loutramasstellaire,  dans  le  Mémoire  von  dereigenen 
Bewegung  des  Sonnensystems^  1837,  p.  43;  Voy.  aussi  Oihon 
Slruve,  dans  le  Bull,  de  VAcad.  de  Saint-Pétersbourg ,  4842, 
t.  X,  n®  9,  p.  437-139.  Un  nouveau  calcul  de  ce  dernier 
donne,  pour  la  direction  du  mouvement  solaire,  261*  23'  A.  R; 
•\-  37*36'  Décl.;  et  en  réunissant  ce  résultat  à  celui  d'Argelan- 
der,  on  trouve,  par  une  combinaison  définitive  de  797  étoiles, 
259<»9'A.  R;  +  34°  36' Décl. 

(3)  (page  464).  Aristote,  de  CœlOj  1.  III,  c.  2,  p.  201,  éd. 
Bekker;  Phys.,  1.  VIH,  c.  5,  p.  2.56. 

(4)  [page  165].  Savary,  dans  la  Connaissartce  des  temps 
pour  4830,  p.  56  et  4  63;  Encke,  Berl.  Yahrbûcher,  4832, 
p.  253  et  suiv.;  Arago,  dans  V Annuaire  de  1834,  p.  260-295; 
John  HerscheK,  dans  les  Mem.  oj  the  Astron.  Soc,  t.  V, 
p.  171. 

(5)  [page  165).  Bessel,  Untersuchung  des  Theils  der  pla- 
netarischen  Stàrungen,  welche  ans  der  Bewegung  der  Sonne 
entsteheUy  dans  les  Mém.  de  VAcad,  des  Sciences  de  Berlin, 
4824  (Classe  des  Malhém.),  p.  2-6.  La  question  avait  été  sou- 
levée par  Jean  Tobie  Mayer,  dans  les  Comment.  Soc,  Reg.  Got- 
ting.,  4804-1808,  t.  XVI,  p.  31-68. 

(6)  (page  166).  Philos.  Transact.  /br  4  803,  p.  225;  Arago, 
Annuaire  de  4842,  p.  375.  Si  Ton  veut  se  figurer  d'une  ma- 
nière simple  la  distance  des  étoiles  ^  telle  que  je  l'ai  rapportée 
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quelques  lignes  plus  haut ,  dans  le  texte ,  il  suffit  de  placer  deui 
points  séparés  par  une  distance  d'un  pied  ,  pour  représenter  le 
Soleil  et  la  Terre;  alors  Uranus  sera  situé  à  H)  pieds  du  premier 
point,  et  Wéga  de  la  Lyre  à  64  lieues  (de  4000  m.  ). 

(7)  [page  466).  Bessel,  dans  Schumacher's  Yahrbuch,  1839, 
p.  53. 

(8)  [page  ^67].  Mœdler,  Astron,^  p.  476;  le  moiiKî,  dans 
Sclium.  Yuhrbuchy  ^839,  p.  95. 

(9)  [page  469].  Sir  W.  Herschel,  dans  les  Philos,  Trans. 
for  \%\1,  f  part.,  p.  328. 

(10)  [page  "169].  Arago,  ùm^V Annuaire  de  4842,  p.  459. 

(M)  [page  170].  Sir  John  Herschel,  dans  une  lettre  écrite  du 
cap  de  Bonne-Espérance,  Icj  4  3  janvier  1836;  Nicholl,  Archit, 
ofthe  Heavens,  1838,  p.  22.  Voy.  aussi  plusieurs  indications 
éparses  de  sir  William  Herschel,  sur  Tespace  vide  d'étoiles  qui 
nous  sépare  de  la  voie  lactée,  dans  les  Philos,  Transacl,  fbr 
4  817,  2«  part.,  p.  328. 

(12)  [page  470],  Sir  John  Herschel,  Astron,^  §  624.  Le 
même ,  dans  les  Observattons  of  Nebulœ  and  Clusters  ùf  Stars 
(Transacl.y  4833,  2* part.,  p.  479,  lig.  25.)  :  «  Wehave  hère  a 
brother  System  bearing  a  real  physical  resemblance  and  sirong 
analogy  of  structure  of  our  own.  » 

(43)  [page  47^1.  Sir  William  Herschel,  dans  les  Transact. 

for  4785,  P.  I ,  p.  257.  Sir  John  Herschel,  Astron,,  §  6^6. 

(  «  The  nehulous  région  of  the  heavens  forms  a  nebulous  milky 

vcaij^  composed  of  distinct  uchulae  as  the  olher  of  stars.  »  Le 

môme,  dans  une  lettre  adressée  a  moi ,  en  mars  4 829.  ) 

(14)  [page  471  ].  John  Herschel,  Aslron.,  §  585. 

(15)  [page  472].  Arago,  Annuaire  de  48i2,  p.  282-285, 
409414  et  439-442. 
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(H)  (pnge  ^72].  Olbers,  sur  la  transparence  des  espaces  cé- 
lestes, dans  Bode's  Yahrbuchj  4826,  p.  440-424. 

(17)  [page  472].  «An  opening  in  the  heavens,  §  William 
Herschel,  dans  les  Transact,  for  4785,  t.  LXXV,  4"  part., 
p.  256  ;  le  Français  Lalande,  dans  \d,Connaiss.  des  temps  poar 
Tan  YIll,  p.  383;  Arago,  àmsV Annuaire  de 4842,  p.  425. 

(18)  [page  473].  Aristote,  Meteor,^  h  H ,  c.  5,  4  ;  Sénèque, 
Natur.  Quœst.y  1. 1,  c.  44,  2.  a  Gœlum  discessisse,  »  dans 
Cicéron,  de  Divin, ^  1. 1,  c.  43. 

(^9)  [page  473].  Arago,  Annuaire  de  4842,  p.  429, 

(20)  [page  474].  En  décembre  4837,  sir  Jolin  Herscliel  vit 
rétoile  r.  d'Argo,  qui  avait  toujours  été  jusqu'alors  de  seconde 
grandeur ,  croître  rapidement  en  éclat  et  devenir  de  première 
grandeur.  En  janvier  4838,  son  cclat  égalait  déjà  celui  de  ada 
Centaure.  D'après  les  nouvelles  les  plus  récentes,  Maclear  Ta 
trouvée  en  mars  4  843 ,  aussi  brillante  que  Canopus,  et  même  %  de 
la  Croix  du  Sud  paraissait  tout  à  fait  terne  à  côté  de  -n  d'Argo. 

(24)  [page  475].  a  Hence  it  follows  tbat  the  rays  of  light  of  the 
remotest  uebulae  must  bave  been  almost  two  millions  of  years 
on  tlieir  way ,  and  tbat  consequently ,  so  many  of  years  ago,  this 
objectmust  already  bave  bad  an  existence  in  tbe  sidereal  beaven, 
jn  order  to  send  out  tbose  ray  by  wicb  we  now  perceive  it.  t 
William  Herscbel ,  dans  les  Transact.  for  4802,  p.  498;  John 
Herschel,  Aslron.,  $  590;  Arago,  Annuaire  de  4842,  p.  334, 
359  et  382-385. 

(22)  [page  ^5].  Ce  vers  est  tiré  d'un  beau  sonnet  de  mon 
frère,  Guillaume  de  Humboldt,  gesammelU  Werke^  t.  IV, 
p.  358,  n«25. 

(23)  [page  475].  Otfried  Mûller,  Prolegomena,  §  373. 

(24)  [page  180],  Quand  il  s'agit  de  la  plus  grande  profon- 
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deur  a  laquelle  les  travaux  des  hommes  nient  pu  atteindre,  il 
faut  distinguer  entre  la  profondeur  absolue^  comptée  à  par- 
tir de  la  surface  môme  du  sol ,  et  la  profondeur  relative,  comptée 
seulement  à  partir  du  niveau  de  la  mer.  La  plus  grande  profon- 
deur relative  qui  ait  jamais  été  atteinte,  est  peut-ôtre  celle  du 
pulls  artésien  de  Neu-Salzwerk ,  près  de  Minden,  en  Prusse; 
elle  était,  en  juin  ^844,  de  607,  4  m.;  la  profondeur  absolue 
était  de  680  m.  La  chaleur  de  Teau,  au  fond  du  puits,  mon- 
tait alors  à  32^,7  ;  en  admettant  9°, 6  pour  la  température 
moyenne  de  Talmosplière,  on  aurait  un  accroissement  de  4* 
pour  29,6  m.  Le  puits  de  Grenelle,  a  Paris,  a  547  m.  de  pro- 
fondeur absolue.  Au  dire  du  missionnaire  Imbert,  la  profondeur 
de  nos  puits  artésiens  est  bien  dépassée  par  celle  des  fontaines 
de  feu  (Ho-lsing),  en  Chine;  on  perce  ces  puits  afin  de  se  procu- 
rer le  gaz  hydrogène  que  Ton  brûle,  dans  les  salines,  pour  faire 
évaporer  Teau.  Dans  la  province  chinoise  de  Szou-Tchouan,  les 
fontaines  de  feu  ont  ordinairement  de  600  à  650  m.  de  profon- 
deur; à  Tseou-Lieou-Tsing  (lieu  de  l'écoulement  perpétuel)^  on 
a  foré  a  la  corde,  en  ^812,  un  Ho-Tsing  de  975  m.  (Humboldt, 
Asie  centrale ,  t.  Il,  p.  521  et  525;  Annales  de  V association 
pour  la  Propagation  de  la  Foi,  ^829 ,  n®  H,  p.  369).  La  pro- 
fondeur relative  atteinte  à  Monte-Massi ,  en  Toscane ,  au  sud 
de  Volterra,  n'est  que  de  382  m.,  d'après  Matteucci.  11  est 
probable  que  la  houillère  d'Apendale,  à  Newcastle-sur-Tyne 
(Staffordshire),  vient,  en  fait  de  profondeur  relative,  immé- 
diatement aprôs  le  puits  artésien  de  Neu-Salzwerk.  Dans  cette 
mine,  les  travaux  d'exploitation  s'exécutent  a  725  yards 
(658  m.)  au-dessous  de  la  surface  (Thomas  Smith,  Miner's 
Guide ^  ^836,  p.  ^60);  malheureusement,  je  ne  connais  pas  la 
hauteur  exacte  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  La  pro- 
fondeur de  la  mine  de  Monk-Wearmouth ,  à  Nevs  castle ,  est  de 
456  m.  seulement  (Phillips,  dans  le  Philos,  Magaz,,  vol.  V, 
^834,  p.  446);  celle  du  charbonnage  l'Espérance,  à  Seraing, 
413  m.,  d'après  M.  de  Dechen  ;  celle  de  l'ancien  charbonnage 
Marihaye,  près  de  Yal-Saint-Lambert,  dans  la  vallée  de  la 
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Meuse,  376  m.,  d'après  ringénietir  des  mines  GernaerL  Kes 
fouilles  les  pins  profondes  (en  mesurant  maintenant  à  partir  du 
sol),  ont  été  entreprises,  pour  la  plupart,  sur  des  plaleaux  ou 
dans  des  vallées  tellement  liantes  que  le  niveau  de  la  mer  iia 
été  dépassé  que  de  bien  peu,  ou  même  n*a  jamais  été  alteinl. 
Un  puits  de  mine,  actuellement  abandonné,  à  Kuttenlerg,  eu  iJu- 
liôme,  était  arrivé  a  l'énorme  profondeur  absolue  de  -1^51  in. 
(F.  À.  Schmidt,  Berggeselze  der  ôslerr.  Mon.,  4"  pair.,  t.  I, 
p.  xxxii.)  A  Saint-Daniel  et  àGeist,  sur  la  Aœrerbûliel  (district 
de  Kitzbûhl),  les  travaux  étaient  parvenus,  dans  le  xvi«  siècle, 
à  947  m.  On  conserve  encore  les  plans  des  travaux  exécutés  sur 
la  Rœrerbûhel ,  en  ^539.  (Joseph  de  Spcrges,  Tyroler  Derg- 
werksgeschichte^  p.  ^21  .)Cf.  aussi  Uumboldt,  in  die  Gutachten 
ûber  Uerantreibung  des  Meis.sner  StolUns  in  die  Freiberger 
Erzrevier  imprimé  dans  Herder,  ueber  den  jelzt  begonnenen 
Erbstollen,  \  838,  p.  cxxiv.)  La  profondeur  extraordinaire  de  ces 
travaux  paraît  avoir  été  très-anciennement  connue  en  Angleterre; 
car  Gilbert,  de  Sfagnete,  assure  que  riionime  a  pu  pénétrer, 
dans  récorce  terrestre,  b  780  et  même  à  975  m.  de  profondeur. 
«  Kxigua  videlur  terra;  portio,  qua;  unqu.im  hominibus  spec- 
tanda  emergct  aut  eruitur^:  cum  profundius  in  ejus  viscera,  ul- 
tra efflorescentis  extremitatis  corruptelam ,  aut  propter  aquas 
in  magnis  fodinis,  lanquam  per  venias  scaturentes,  aut  propter 
aeris  salubrioris  ad  vitam  operariorum  sustiuendam  necessarii 
defectum,  aut  propter  ingentcs  sumptusad  tantos  labores  exant- 
Jandos,  multasque  difilcultates ,  ad  profundiores  terras  partes 
penetrarenon  possumus;  adeo  ut  quadringenUis  aut  [quod  ra- 
rissime] quingentas  orgyas  in  quibusdam  metallis  descendisse, 
stupendus  omnibus  videatur  couatus.  »  Guillielmi  Gilberti,  Cul- 
cestrensis,  de  Magnete  Physiologia  vovci^  Lond.,  1600,  p.  40. 
Les  profondeurs  absolues  des  mines  de  Freiberg,  en  Saxe ,  sont 
de  592  et  557  m.;  les  profondeurs  relatives  ne  dépassent  pas 
203  et  84  m.^  en  supposant  que ,  pour  trouver  la  bauteur  du  sol 
au-dessus  de  la  mer,  on  prenne,  avec  Reicb,  387  m.  pour  celle 
de  Freiberg.  La  profondeur  absolue  des  mines  de  Joachims- 
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tlial ,  en  Bohime,  non  moins  célèbre  pour  sa  richesse  qnc  celles 
deFreiberg;  ç^t  de  6^6  m«,  sans  que  les  travaux  soient  par- 
venus poiir  cela  ay  niveau  de  la  mer,  puisque  les  mesures 
de  M.  (le  Dechcn  dontienl  environ  731  m.  pour  hauteur  de  la 
surface  au-desâus  de  ce  niveau.  Dans  le  Uartz ,  le  puits  Samsou , 
ù  Andrcà?berg,  a  670  m.-  de  profondeur  absolue.  Je  ne  con- 
nais pas,  dans  la  ci-devant  Amérique  espagnole,  de  mines  plus 
profondes  que  celles  de  Valenciana,  à  Guanaxuato  ( Mexique) ^ 
où  j'ai  mesuré  la  profondeur  absolue  des  planes  de  San-^ 
Bemardo  :  ces  p/aa^^  avaient  514  m.;  par  conséquent  il 

'  leur  manquait  cneore  1^16  mètres  pour  atteindre  le  niveau 
de  la  mer^  La  profondeur  des  anciens  travaux  de  Kuttenberg 
surpasse  la  hautejur  du  mont  Brocken,  et  n'est  inférieure  'a  la 
hauteur  du  Vésuve  q-ue  de  65  m.  Si  on  la  compare  à  la  hauteur 
des  plus  grands  édifices  construits  par  la  main  des  hommes  (la 
pyramide  de  Cbéops  et  la^èche  de  la  cathédrale  de  Strasbourg)!^ 
on  trouve  le  rapport  de  8  à  -1 .  Nos  livres  géologiques  contien- 
nent tant  de  dbjaiées  numériques  d'une  inexactitude  manifeste; 
ces  données  ont  été  si  souvent  altérées  par  de  fausses  ré- 
ductions, qu*9  m*a  semblé  uiile  de  présenter  ici  tous  les 
documents  certains  que  j'ai  pu  recueillir  sur  les  profondeurs 
absolues  et  relatives  des  miiies  et  des  puits  artésiens. — Lorsr 

^  qu'on  descend  de  Jérusalem  vers  la  mer  Morte,  en  se  diri- 
geant à  l'est,  on  jouit  d'un  spectacle  unique  dans  le  monde; 
je  dis  unique,  pour  l'état-actuel  de  nos  connaissances  sur  l'byp- 
somérie  de  la  surface  terrestre  :  a  mesure  que  l'on  s'approche  de 
bi  faille  qui  sert  de  lit  au  Jourdain ,  on  marché  h  ciel  ouvert  sur 
des  couches  de  roches  dont  la  profondeur  au-dessous  du  niveau 
de  la  Méditerranée  ^st  de  422  m.,  d'après  le  nivellement  baro- 
métrique de  Bertou  et  de  Russegger.  (Humboldt,  Am centrale^ 
t.  11,^  p.  323.) 

(25)  [page  184  J.  A  défaut  des  travaux  des  niineurs,  les  cou- 
ches qui  se  recourbent  en  forme  de  voûtes  renversées,  et  que 
l'on  voit  plonger  et  reparaître  plus  loin,  à  une  distance  détcr- 

I.  32 
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IDinée,  peuseisi  donner  des  indications-  préeieofiês  sut  la  eôn- 
slitution  des  parties    très-profondes*  de  la  croûte  terrestre; 
les  données  de  cette  nature  ont  un  grand  intérêt  pour  la  gée- 
gnosle.  Je  dois  les  remarques  suivantes  à  un  excellent  géo- 
logue, M.  de  Dechen  :  »  La  profondeur  de  la  dépression  formée 
par  les  couches  carbonifères  de  Liège',  au  mont  Saint-Gilles, 
diaprés  les  mesures  que  j'ai  faites,  de  concert  avec  notre  ami 
M.  de  OEynliausen,  est  d'envîron  ^186  m.  au-dessous  de  la  sur- 
face; comme  le  mont  Sa^nl-Gillés  n'a  certainement  pas  plus  de 
130  m.  de  hauteur  absolue,  le  fond  du  shius  est  à  ^0o6  ra.no- 
deèsods  du  niveau  de  là  ttier.  te  sinus  des  lits  de  charbon  dé 
terre ,  h  Mons,  est  encore  de  568  m.  plus  profond.  Mais  ces  pro- 
foddeurs  sont  bleti  faible^  en  comparaison  de  celle  qu*o6  pe'nt 
déduire  du  gisement  des  lits  de  tliarbon  de  terre  xle  Saar-Re- 
tier  (Saarbrftcken).  J'ai  trouvé,  par  dîlTérents  essîfis,  que  la 
couche  de  charbon  sllUée  aux  environs  dé  DuUweiler,  près  de 
S^aarlouis,  descend  à  6710  ni.  au-'dessouâ  du  niveau  de  la  mer.i 
Ce  résultat  dépasse  de  260(T  m.  fa  prôfôndeflV  que  j'ai  attri- 
buée, dans  le  texte,  k  un  sinus  formé  paf  le  plissedïent  des 
strates  devoniennes.  tes  lils  de  charbon  de  teîre  dont  parle 
M.  de  Declien ,  s'enfoncent  ainsi  àu-de's^otrs  du  niveau  de  la 
nâer,  autant  que  le  Chimborazô  s'élève  an-dessus  du  même  ni- 
veau. A  cette  profondeur,  la  chaleur  terrestre  doit  être  de  2âl*. 
Des  plus  fiantes  cimes  de  l'Himalaya,  jusqu^a  ces  couches  on 
la  végétation  du  monde  primitif  est  'enrouie,  la  distance  cotD^' 
tée  vertrcalement  est  de  44600  m.  ou  de  jf^  du  rayon  de  la 
terre. 

(96)  [page  i86].  Platon,  Phœdo^p.  97  (Aristote,  Metaph.j 
p.  989).  Cf.  Hegel,  Gesehiehte  derPhilot.  ,  4849,  p.  46. 

(27)  [page  486].  Bessel,  Allgemeine  Betrachfungefi  uebér 
Gradmessungen  nach  astronomisch-geodâtischen  Arbeilen, 
i  la  fin  dé  l'ouvrage  de  Bessel  et  Bœycr,  Gradmessung  in 
Ostpreussen,  p.  427.  Quant  au  passage  relatif  à  la  Lune,  vdy. 
Laplace,  Expos,  du  Système  du  Mondé ^  p.  308. 
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(2S)  [  pas;  4871.  P'ine,  1.  H,  c.  S8.  Séii^ue,  mtur.  Quait. 
Prcef ,  e.  2.  El  mundo  es  poco  (la  terre  est  bien  palile),  disait 
Christophe  Colomb,  dans  une  leitre  qu'il  écrivait  de  la  Jamaïque, 
à  la  reine  Isaiielle,  le  7  juillet  IS03,  alin  de  lui  faire  comprendre 
que  le  chemin-d'Espagne  He  pouvait  Être  long,  quaad  on  cher- 
chait I  l'orieiH  en  partant  de  l'occident.  »  Cf.  mon  Examen 
critique  de  fhisl.  de  la  Géogr.  au  xv*  siècle,  t,  I ,  p.  83  ;  et 
t.  li,  p.  ^27.  Delisle,  Fréret  et  Gosselin  ont  soutenu  qae  les 
contradictions  des  Grecs,  sur  les  dimensions  de  notre  globe, 
étaient  purement  apparentes,  et  pouTai eut  être  levées  en  tenant 
compte  de  la  déférence  des  stades  pris  pour  unités  de  mesure; 
j'ai  montré,  dans  les  deux  passages  dtés  [Jus  haut,  que  cette 
opinion  avait  déjli  été  émise,  en  149S,  par  Jaime Ferrer,  dans 
ane  proposition  faite  par  lui  pour  llier  la  ligne  de  démarcation 
papale. 

(29)  (page  187 1.  Brewster,  Lifp.  ofsir  Isaac  ISeioion,  4  831  , 
p,  462  :  »  Tbe  discoverj  ot  the  spheroidal  Tonn  of  Jupiter  by 
Cassiiii  had  probabty  direcLcd  the  attenlion  of  Kcwtun  to  tlie 
détermination  of  its  cause,  and  cons«quenlly  lo  Ihe  true  ligure 
of  Ibe  eui'lh.  u  La  prcmiLTe  publication  de  Cassjni  sur  l'upla- 
tissement  de  Jupiti?r  (il  l'avait  liié  à  ,-^j,  date  de  4  691  {An- 
ciens Mémoires  de  l'Acad.  des  Sciences,  t.  Il,  p.  4  08).  Mais 
Lalande  nous  apprend  [Asiron.,  3°  édil-,  t.  III,  p.  335)  que 
Maraldi  possédait,  en  quelques  feuillets  imprimés  d'un  ouvrage 
latin  de  Cassiui  o  sur  les  taches  des  plancles,  r  la  preuve  que 
Cassini  connaissait  l'aplatissement  de  Jupiler  avunt  4666, 
c'eat-à-dire  vingt  et  un  ans  avant  l'apparition  des  Principia  de 
Newton. 

(30)  [pase4R9l.  D'après  les  recberohes  faites  par  Ressel ,  sur 
dis  mesures  de  degré ,  rechercbes  où  il  a  élé  tenu  compte  de  la 
Aiute  qiie  Pdissant  a  découTerte  dans  le  calcul  da  la  mesura 
de  degré  française  (  Schubàcher's ,  Asiron.  Naiehr.,  4841 , 
n*  408,  page  446.)t  '^  demi-§;rand  axe  de  l'ellipsoïde  de 
FéTohitioD  qui  h  rapproche  la  plus  de  l>  figure  irrégulière 
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du  sphéroïde  lorreslrc,  est  de  3272077*,U  (6377398»,l);  le 
demi-pelit  axe  est  de  326H39S33  {6356079»,9)  ;  raplatisjje- 
ment  est  de  TTîrrnrî*  ^^  longueur  du  degré  mayen  d'un  méri- 
dien est  de  570^3*,  109  (Ml  I2(r,6  5),  avec  une  erreur  de  + 
2',8403  (5'",536)  :  ainsi,  un  niiiie  géographique  vaut3807',23 
(7420'",43).  Les  résultats  oblenns  antérieureme^il  par  d'autres 
auteurs  on  combinant  J es  mêmes  mesures  de  degré,  osciiiaiefit 
entre  ^  et  j-J^,  pour  l'aplatissement^.  Ainsi,  Walbeck,  Déforma 
et  magnitudine  Tellnris  in  demensis  avcuùus  meridiani  de- 
finiendis,  ^8^9,  a  trouvé  ^oj.?»»  E^»  Scbmidt,  en  ^829,  a  dé- 
duit Ywrm  9  ^  ^^P^  mesures  de  degré  (  Cours  de  mathétn.  et  de 
géogr.  phys.,  p.  v);  sur  l'influence  que  de  grandes  difréreuces 
en  longitude  exercent  sur  l'aplatissement  polaire^  voy.  |a  Biblio- 
thèque universelle,  t.  XXXIll,  p.  ^8^,  et  t.  XXXV,  p.  56;  ?oy. 
aussi  la  Connaissance  des  temps,  1 829,  p.  290.  —  Laplace  dédoi- 
sit  des  seules  inégalités  lunaires  la  valeur  de  Taplatissement  qu'il 
fixa  a  70V779  d'après  les  anciennes  tables  de  Bûrg;  et  plus  tard, 
à  i^\,i,  d'après  les  observations  de  la  Lune  discutées  par  Burck- 
hardt  et  Bouvard  (Mécanique  céleste,  t.  V,  p.  ^3  et  43). 

(31)  [page  ^ 89).  Voici  les  valeurs  de  l'aplatissement  qu'on  a 
déduites  des  oscillations  du  pendule  :  résultat  général  de  la 
grande  expédition  de  Sabine  {^822  et  ^823,  depuis  Téqualear, 
jusqu'à  80"  de  latitude  nord),  j^\  d"n près  Freyci net ,  en  ex- 
cluant les  séries  dorile-de-l"rahcc,  de  Guam  et  de  Mowi  (Maoui), 
iVé^;  d'îïprèi  Forstcr,  y^;  d'après  l>"perrey  ;>^  ;  d'après 
Lûtke  (  Partie  rtauHqne,  1 83fi ,  p.  232) ,  y^ ,  par  onze  stations. 
Los  observations  qui  furent  fnites  entre  Formentera  et  Don- 
kcrque  {Connaiss.  des  temps,  ^8(6  ,  p.  330,  ont  donné  y^-^, 
d'après  Mathieu  :  entre  Formentera  et  l'île  d'Unst^  ^oi  r  d'après 
Biot.  Cf.  Baily,  Report  on  Pendulum  experiments,  dans 
les  Memoirs  of  the  royal  Astron.  Society,  t.  VII,  p.  96; 
Borenius,  dans  le  Bulletin  de  VAcad.  de  Saint-Pétersbourg, 
4843,  t.  I,  p.  25.  —  Le  premier  qui  ait  proposé  d-employer  la 
longueur  du  pendule  a  secondes,  comme  bfise  d'un  système  de 
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mesure,  et  de  prendre  le  tiers  de  cette  longueur  (suppoâëecoU 
stante  sur  toute  la  terre)  pour  pes  horarhis,  pour  unité  de  me- 
sure, dont  tous  les  peuples  [jourraicd,  en  tout  temps,  retrouver 
la  valeur,  c'est  fluygens,  dans  son  H-orologium  oscUlaiorium^ 
^673,  prop.  25.  Ce  vœu  se  trouve  reproduit  sur  un  monument 
qui  fut  érigé  solennellement  sous  l'équaleur,  par  Bouguer, 
La  Gondamine  et  Godin.  On  Ut  sur  la  belle  table  de  marbre, 
que  j'ai  retrouvée  intacte  dans  l'ancien  <îollégé  des  jésuites ,  à 
Quito  :  0  Penduli  simplici  œquinoxialis  unius  minuti  secundi 
archetypus,  mensurœnaluralis  exemplar,  utinam  universalis!  » 
D'après  ce  que  dit  La  Condamine  dans  son  Journal  de  Votjage 
à  rÉqvateur,  1754  ,  p.  453,  sur  certaines  lacunes  de  Tinscrip- 
tiôn ,  et  sur  ses  différends  a»'«c  Bouguer  au  sujet  de  quelques 
nombres,  je  m'attendais  à  trouver  de  notables  discordances  entre 
la  table  de  marbrent  rinscription  publiée  à  Paris.  Toutes  com- 
paraisons faites 4  je  ne  pus  découvrir  que  deux  différences  peu 
importantes  :  ex  arcu  grnduum  3  ^,  au  lieu  de  ex  areu  gra- 
duum  plus  quant  trium,  et  au  lieu  de  4742,  la  date  4745. 
Gette  dernière  date  est  singulière,  car  La  Gondamine  et  Bou- 
guer revinrent  en  Europe  en  4744 ,  Tùn  au  mois  de  novembre  « 
l'autre  au  moisde|uiu  ;  Godin  lui-même  avait  déjà  quitté  TAmé- 
rique  en  jiiillet  4744.  La  correction  la  plus  importante  et  la 
plus  utile  qu'on  eût  pu  faire  aux  nombres  cités  dans  l'inscrip- 
tioD ,  eût  été  celle  de  la  longitude  astronomique  de  la  ville  de 
Quito  (Humboldtv  Recueil  d'Observ,,  aslron,,  t.  Il,  p.  349- 
354).  Les  latitudes  gravées  par  Nouet  sur  les  monuments  égyp- 
tiens, nous  donnent  un  nouvel  exemple  du  danger  qu'il  y  a 
d'accorder  trop  légèrement  uue  sorte  de  perpétuité  solennelle  à 
de^  résultats  faux  ou  mal  ci^lculés. 

(32)  {page  4  89].  Sur  l'accroissement  de  li  pesanteur  que  l'on 
a  remarqué  dans  les  îles  volcaniques  (Sainte-Hdlène,  Oualan, 
Fernando-de-Noronha,  Ile-de-France,  Guaham,  Mowi  et  îles 
Galapagos)  sauf  l'île  de  Rawak  qui  fait  exception  a  celte  règle, 
peut-être  à  cause  du  voisinage  des  hantes  terres  do  la  Nouvelle- 
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Guinée  (LOiEe^  p.  240),  voy.  Malbiea,  dans  VMist.  del'Aiêrw. 
au  xviii*  iiècUf  par  Delambre ,  p.  70^ . 

(33)  I  page  ^89].  De  nombreuses  observations  ont  prouvé  qa^il 
exisle*  au  milieu  des  conlîneots  eux-mêmes,  des  attractipoi 
locales  qui  se  trahissent  par  de  grandes  irrégularités  dans  k 
Ipngueur  du  pendule  (Delambre,  Mesuré  delà  méridienne^ 
t.  m,  p.  548;  Biot,  dans  \^%Mém.  de  tAcad.  des  Sciweu, 
t.  VUl,  4829,  p.  48  6(23).  Lorsqu'on  traverse^  4e  Fouesti 
Test,  le  midi  de  la  Frani^  et  la  Lombi^rdie,  oq  trouve  à  6(M'- 
deaux  la  plus  faible  intensité  de  la  pesanteur;  puis  rinteosité 
croit  rapidement  &  Figeac,  a  Clermont-Ferrand  et  k  MilM, 
jusqu'à  Padoue,  où  elle  atteint  son  maiimum.  L«in0ueiice  da 
versant  méridional  des  Alpes  sur  ces  variations ,  ne  doH  pas 
être  attribuée  uniquement  a  la  grande  masse  de  cette  chaîne; 
elle  appartient  surtout  aux  roches  de  mélapbyre  et  de  serpentine 
qui  en  ont  opéré  le  soulèvement  ;  cette  opinion  a  été  émise  par 
Élie  de  Beaumont ,  dans  ses  Bech.  iur  tes  RàvoL  de  la  turjaee 
du  globe ^  4830,  p.  729.  On  peut  en  dire  autant  des  versaoti 
de  TAraraty  qui  se  trouve,  avec  le  Caucase,,  à  peu  près  ao 
centre  de  gravité  de  Taucien  continent  (Europe,  Asie,  Afrique); 
les  remarquables  observations  du  pepdule,  que  Fedorow  a  faitei 
sur  ce  points  bien  loin  d'établir  Texistence  de  cavités  souter- 
raines, autorisent,  au  contraire,  à  conclure  à  celle  de  masses 
volcaniques  d'une  grande  densité  (Parrot,  Voyage  au  tnoni 
Araraty  t.  H,  p.  443).  On  trouve  dans  les  opérations  géodé- 
siques  de  Carlini  et  de  Plana ,  en  Lombardie ,  des  différences  de 
20^^  b  47^^  8  entre  les  latitudes  astronomiques  et  les  latitudes 
déduites  de  ces  opérations  (voy.,  par  exemple,  Andrate  et  Mon- 
dovi ,  Milan  et  Padoue ,  dans  les  Opérations  géodes,  et  astron. 
pour  la  mesure  d'un  arc  du paraNèle  moyen^  t.  Il,  p.  347; 
Effemeridi  astron.  di  Milano,  4842,  p.  57).  Si  on  calcule  la 
latitude  de  Milan  par  celle  de  Berne,  à  l'aide  de  la  triangula- 
tion française,  on  trouve  45°  27^  52'^  pour  cette  latitude,  Un- 
dis  que  les  observations  astronomiques  ont  donné  45*  27^  35'\ 


(k)Qii|)^  les  perturbatipn§  $'é|ei^e(^^  dans  les  plaiqes  da  la  LoiQr 
burdie  jusqu'à  Parme,  t)ien  lojn  ^  sjid  dq  Pô  (Pl^pa,  Ofiér^t^ 
géocfés.f  t.  IF^  p.  847),  M  est^eripis  de  croire  que  les  cau§^^ 
qui  devient  Jp  ^l '^  plomb  tienpeiH  a  \fL  paiurfi  du  sol  mô^f 
i]e  k  plaine.  Pes  eff6ta/Sen^t>li)bles  se  ^pnt  présentés  à  Struv^i 
dans  lea  plaio6&  le^  p||;s..umes.de  Tlilurope  orientale  (ISiLl^iir 
I04çlïer>  A^trQn*  fSacl^r,,  ^830,  a""  i^4f,f.  393).  Q»m\  ^ 
rinQueq(^  4^  paasges  peSiXQtes  que  Yqn  spppose  e:|{:ister  pajr 
uqe  prpfpii^eqr  ég^l#  h  Ifl  b^Mtei|r  fppyennç  ^e  ]a  çli^in^  de^ 
Alpes,  yoy.  l^s  ei^pressipps  analytiques  que  flossard  et  Rp^et  q\}\ 
insérées  dans  les  Compte^  rendus ,  t.  XVJII,  ^844,  p.  392;  e( 
Cf.  avec  Poissop,  Traité  (fe  mécanique  (2«  éd.),  t.  I,  p.  4?2. 
La  première  Indication  de  TinQuence  que  les  roches  de  diyerse 
nature  peuvent  exercer  sur  les  oscillations  d'un  pendule,  %  é(f 
donnée  par  Thomas  Young,  dans  les  Philos,  transact^  fqr 
1819,  p.  7<^-96.  Mais  lofsqu'i)  s'agit  de  tirer  des  observations 
du  pendule  quelque  condusipn  sur  1^  courbure  de  la  terre  ^  || 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  consolidation  de  ta  cvQ^iç 
terrestre  peut  avoir  été  aplérieure  ^  Péruption  des  m^isses  bi^sal- 
tiques  et  métallifères^. 

(34)  [p,^flQ],  {^?ipla<;e,  Exp.  du  ^yst,  d%  Afonde^  p.  23 1« 

(35)  [p.  ^91  ].  Les  observations  du  pendule  faites  pat  l^ 
Caille,  au  €^p  dp^  Bonne-Espérance,  et  calculées  avec  |e  plus 
grand  spin  par  M<^tbieu  (Delambre,  Hist.  de  VAstron,  a^ 
xviii^  siècle,  p.  479),  doquept  un  aplatissemepi  de  tiVt?; 
mais,^e  quelque  manière  que  l'on  combine  les  observations 
faites  sous  les  mêmes  latitudes,  ^ans  l^s  deux  hémisphères,  i;ui 
ne  trouve  aucune  rai^pu  de  croire  Paplatissenieul  de  Ph^r 
misphère  austral  (iJus  fprt  que  celui  de  rbémisphère  bpréa} 
(Biot,  dans  les  Mém,  dç  VAcc^d.  des  sciences,  t.  YIII,  ^8^9, 
p.  3M^  ). 

(36)  [p.  \%\\.  Les  trftis  méthodes  d'observatiop  danneut 
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les  résultats  suivants  :  -1^  Par  la  déviation  du  iil  à  plomb  prel 
du  mont  Shehallien  (en  gallois  Thichallin)^  dans  le  Perth- 
sbire ,  méthode  proposée  autrefois  par  Newton  et  mise  à  eiéco- 
tion,  en  -1774-^76  et  en  -1810,  par  Masbelyne,  Hutlon  et 
nayfalr  :  4;7^3;  2®  par  les  oscillations  d'un  pendule  observé 
sur  le  sommet  d'une  montagne  et  dans  la  phine  :  4,837  (ob- 
servations de  Carlini  sur  IB  Mont-Cenis ,  comparées  aux  obser- 
vations de Biot/à  Bordeaux,  Effemer.  astr.  di  Milano,  -1824, 
p.  ^84)  ;  8"*  par  la  balance  de  torsîoii ,  et  à  Taide  d*un  appareil 
Imaginé  primitivement  par  Mitchell,  Gavendish  a  trouvé  5,  {8 
(d'après  Hulton,  qui  a  revu  les  calculs,  Si32;  d'après  la  révision 
d'Edouard  Schmidt,  5,52  :  Lehrbuch  der  mathem.  Geoyr.^  1. 1, 
p.  487,);  par  la  balance  de  torsion,  Reicli  a  trouvé  5,44. 
Dans  le  calcul  de  ces  dernières  recherches,  véritable  chef- 
d'œuvre  d'exactitude,  le  professeur  Reich  obtint  d^abord,  pour 
résultat  moyeir,  5,43  (avec  une  erreur  probable  de  0,023) 
seulement)  ;  mais,  en  tenant  compte  de  la  quantité  dont  la  force 
centrifuge  diminue  l'intensité  de  la  pesanteur,  sous  la  latitude 
de  Freiberg  (50^  55^^  on  obtient  définitivement  5,44.  La  substi- 
tution du  fer  fondu  au  plomb  n*a  produite  aucune  différence 
qu'on  ne  fût  en  droit  d'attribuer  aux  petites  erreurs  de  l'obser- 
vation ,  il  ne  s'est  manifesté  aucune  trace  d'action  magnétique 
(  Reicb,  Versuche  ûber  die  miUlere  Dichligkeitder  Erde.iSdSj 
p.  00,  62  et  66). 

La  densité  moyenne  de  la  terre,  que  l'on  déduisit  d'abord 
des  observations  faites  au  sonunet  et  au  pied  des  montagnes, 
est  trop  faible  d'environ  ^  :  4,764  (Laplace,  Mécan.  céleste, 
t.  V,  p.  46)  ou  4,785  (Ed.  Schmidt,  Cours  de  géograph. 
mathém.y  vol.  I,  $  387  et  448).  Cette  différence  s'explique 
par  remploi,  dans  les  calculs,  d'une  valeur  trop  faible  de 
l'aplatissement,  et  par  la  difficulté  de  déterminer  avec  exac- 
titude la  densité  des  roches  de  la  surface.  —  Voy.  sur  Fhypo- 
ihcse  de  IJalley  (citée  p.  493,  dans  le  texte)  qui  considérait 
la  terre  comme  une  sphère  creuse  (c'est  là  le  germe  des  idées 
de  Franklin  sur  les  tremblemcirts  de  terre),  les  Philo».  Trws- 
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0(?,'.,  for  the  year,  ^693,  t.  XVIF,  p.  563  (On  t!ie  slriîctiire  ot 
Ihe  internai  parts  orihe  Earlh,  and  the  concave  habitated  arcli 
of  tbc  sheil).  Halley  pense  qu*il  est  plus  digne  du  Créateur  «  que 
le  gloîîe  terrestre  soit  habité  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  comme 
une  maison  'k  plusieurs  étages.  Quant  à  la  lumière  nécessaire 
pour  éclairer  Tintérieur,  il  doit  y  avoir  été  pourvu  d'une  façon 
quelconque  (p.  57^ y,  » 

(37)  [  page  195  ].  Cetl«  question  a  été  l'objet  des  beaux  tra- 
vaux analytiques  de  Fourier,  de  Biot,  de  Laplace,  de  Duhamel 
et  de  Lamé.  Dans  la  théorie  mathématique  de  la  Chaleur^ 
4835,  p'.  3,  428-430,  436  et  52^524  (voy.  aussi  Textrait 
qu'en  a  fait  de  La  Rive  dans  VS.  Bibliothèque  univers»  de  Ge- 
nèvey  t.  LX,  p.  415),  Poisson  a  développé  une  hypothèse  com- 
plétenîent  opposée  aux  vues  de  Fourier.  (  Théorie  analytique 
de  la  Chaleur.)  11  nie  que  le  noyau  de  la  Terre  soit  actuelle- 
ment h  rétat  liquide;  suivant  lui,  a  lorsque  la  Terre  s'est  re- 
froidie en  rayonnant  vers  le  milieu  ambiant,  les  ])arties  dé  la 
surface  qui  se  sont  solidifiées  les  premières,  se  sont  aussitôt 
précipitées  vers  le  centre ,  et  un  double  courant  ascendant  et 
descendant  a  ainsi  diminué  la  grande  inégalité  qui  aurait  eu 
lieu  dans  un  corps  solide,  dont  le  refroidissement  s'opère  k 
partir  de  la  surface.  »  Le  grand  géomètre  admet  que  la 
solidiiication  a  débuté  par  les  parties  les  plus  rapprochées 
du  centre;  «  que  le  phénomène  de  la  chaleur  croissant  avec 
la  profondeur,  ne  s'étend  point  à  la  masse  entière  du  glot)e, 
et  qu'elle  est  une  simple  conséquence  du  mouvement  de 
notre  système  planétaire  dans  l'espace  céleste,  dont  les  diverses 
parties  possèdent,  en  vertu  de  la  chaleur  stellaire,  des  tempéra- 
tures très-différente^.  »  La  chaleur  des  eaux  de  nos  puits  arté- 
siens ne  seTait  donc,  d'après  Poisson,  qu'une  chaleur  élran- 
gière  qui  aurait  pénétré  de  l'extérieur  à  l'intérienr  du  globe 
terrestre;  «  on  pourrait  comparer  celui-ci  à  un  bloc  de  rocher 
que  l'on  transporterait  de  l'équateur  jusque  sous  les  pôles,  as- 
sez rapidement  pour  qu'il  n'eût  pas  le  temps  de  se  refroidir  en- 
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tièrement  :  raccroissemcnt  de  température  ne  s'étepdrait  pas, 
dans  un  tel  bloc ,  jusqu'aux  couches  voisines  du  centre.  «  Oo 
peut  lire  (jans  les  Annalen  der  Physik  und  Chemie  de  Pog- 
gendorff,  t.  XXXIX,  p.  93-^00,  les  justes  objections  qae 
cette  singulière  théorie  cpsmogonique  a  soulevées,  eq  attribuant 
aux  espaces  célestes  un  phénonicne  qui  s'explique  bien  mieux 
par  le  passage  do  la  matière  primitivement  gazeuse  à  Tétat  ac- 
tuel de  solidiiicalion. 

(38)  [  page  ^96 [.  L'accroissement  de  c)ialeur  indiqué  parle 
puits  de  Grenelle^  à  Paris,  est  de  ^°  pour  32  m.;  par  le  pnits 
artésien  de  Neu-Salzwerk ,  près  de  Miqden,  en  Prusse,  de 
V  pour  29",6;  a  Prégny,  près  de  Genève,  r.orifice  du  puits  arté- 
sien est  situé  a  490  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  pour- 
tant l'accroisseinent  y  est  encore, de  ^^  pour  29™,  6  d'après  Au- 
guste de  La  Rive  et  Marcel.  Cette  méthode  a  été  proposée  poiir 
la  première  fois,  en  ^821,  par  Ârago  (Annuaire  du  Burfa\i^ 
des  Longitudes^  ^835,  p.  234);  on  vient  de  voir  l'admirable 
concordance  des  résultats  qu'elle  a  fournis  par  trois  puits  arté- 
siens dont  les  profondeurs  sont  respectivemeqt  547,  680  et  22^ 
mètres.  S'il  est  deux  points  sur  la  terre  (situés  a  peu  de  distance 
l'un  au-dessous  de  l'autre)  dont  les  moyennes  températures 
annuelles  soient  bien  cpnnues,  ces  deux  points  se  trouvepti 
l'Observatoire  de  Paris  où  la  température  de  l'air  extérieur  est 
^0%822,.  et  celle  des  caves  ^^",834;  la  différence  est  r,OI2 
pour  28  m.  de  profondeur.  (Poisson,  JA^orf^  mathém,  de 
la  Chaleur,  p.  415  et  462.)  Il  parait  que  dans  le  cours  de 
ces^ixrscpt  dernières  années,  certaines  causes  dont  la  nature 
n'est  pas  encore  parfaitement  connue,  ont  fait  monter  de  0°,2^0, 
non  |a  température  des  caves  de  robsefvatoire^.  mai^  bien  les 
indications  du  tliermomètre  qui  «'y  trouve  ûxé.  Si  les  puits  artér 
siens  présentent  quelques  chances  de  perturbations  dans  leuf 
température  propre ,  pour  peu  que  des  eaux  étrangères  s'y  in- 
troduisent par  des  tissures  latérales,  les  observations  faites dani 
les  mines  sont  exposées  a  bien  d'autres  erreurs,  fi  cause  des  eoUf^ 


ranis  d'air  froid  qui  y  circulent  sans  cesse,  les  nombreuge«  re^ 
cherclies  que  Reicli  a  faites  sur  la  lempérature  des  puits  des 
mines  de  S^ie,  élabliâseBt  un  accroissemeiil  un  peu  plus  lest 
de  la  chaleur  terrestre;  Beicli  Irouï.e  ^°  d'augroentation  pour 
H^fSi.  [Observations  sur  la  températura  dts  couches  à  dii 
verses  profondeurs,  4834,  p.  134.)  Cepcndaul,  Philips  a  trouvé 
(Poggeud.  Ânnalet},,  t.  X5XIV,  p.  ^9I  )  dans  un  puits  de 
la  houillère  de  Monk-WCarmouth ,  à  ISewcastle,  dont  la  pro- 
fondeur est  de  4S6  m.  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  une 
augmentation  Je  chaleur  de  -t*  pour  SS^gJ,  résultat  presque 
identiqu»  9.  celui  qu'Arago  «t  Walferdiu  ont  obtenu  par  le  puits 
de  Grenelle. 

t39)  (page  4  971.  Bousshigault,  Sur  la  profondeur  à  laquelle 
se  trouve  ta  couche  de  température  invariable,  entre  les  Irri- 
gues, ûms  les  Annalis  de  Chimie  et  de  Physique,  I.  Ull, 
4833,  p.  325-247. 

(40)  [pa^e  189].  Laplacp,  E^p.  du  Sysl.  du  Monde ,  p.  229 
et  263;  Mécanique  céleste,  t.  V>  p.  48  et  72.  H  esta  remar- 
quer que  lafractioD  de  -j^^  de  degré  centésimiil  du  thermomètre 
il  mercure,  laqueJk'  dt'signe,  da^s  le  texte,  la  limite  de  la  stahi- 
lil^  de  la  icmpciiiluiT  terrestre,  depuis  les  temps d'Hipparque, 
suppose  ijue  la  lUiul^itiui)  des  matières  dont  Je  globe  terrestre  se 
compose  est  égale  a  celle  du  verre,  ou  a  -rdi'ni,"  pour  4°  du 
thermomètre.  Voy.  tes  remarques  d'Arago  sur  cette  hypothèse , 
dans  V Annuaire  pour  4  83-1,  p.  177-190, 

(-f^j  [page 200 1  William  Gilbert,  de  Co)cltsgl«r,  quaOalilda 
nommait,  t  grand  jusqu'à  (airç  naître  l'^vie ,  >  disait  déjk  : 
«  Hagnus  magnes  ipse  est  gbbus  terreelris.  ■  Il  raillait  les 
montagnes  d'aimant  que  Fracaslor,  l'illustre  conlem|)orain  de 
Cbristopbe  Colomb,  plaçait  aui  pAles  :  ■  Rejioienda  est  vulga- 
rie  opinio  de  moatibus-magneticis,  aut  nipe  aliqua  mngnetica  , 
aut  polo  ptianlastieo  a  polo  mundi  distante,  i  tl  admet  que  la 
déclinaison  de  l'aiguHIe  aimantée  est  invariable  sur  toule  la 
tene  [variatio  uniutciyusgue  loci  constant  est];  et  il  explique 


les  courbures  des  lignes  isogoniques  par  h  configuration  de^ 
continents  et  la  situation  des  bassins  des  mers,  dont  l'action 
magnétique  est  moindre  que  celle  des  masses  solides  qui  s'élèveot 
au-dessus  du  niveau  de  Tocéan.  /Gilbert,  de  Magnete,  éd.  1633, 
p.  42,  98,  ^  52  eH  55.) 

(<2)  [page  200].  Gdnjttë ,  Allgemeine  Théorie  des  Erdma- 
gnelismuSy  dans  Resuilale  aut  den  Bcob.  des  magnet.  Ve- 
reins,  im  Jahr  1838,  §  ^1,  P-  56. 

(43)  [page  201  ].  Il  exisfe  d'autres  causes  perturbitrices  en- 
core plus  locales,  dont  le  siège  est  peut-être  moins  profondé- 
ment situé,  et  dont  les  effets  ne  s'étendent  pas  trcs-loin.  fai 
fait  connaître,  il  y  a  déjà  longtemps,  un  exemple  fait  rare  de 
ces  perturbations  exceptionnelles  qui  s'étaicMit  fait  sentir  dans 
Ie«i  mines  de  Saxe  et  non, à  Berlin  [Lettre  de  M,  de  Humboldt  à 
son  A.  B,  le  duc  de  Sussrx ,  sur  tes  moyens  propres  à  per- 
fectionver  la  connaissance  du  magnétisme  terrestre  j  dans  le 
Traité  expérimental  de  C électricité  de  Becquerel,  t.  VII,  p.  442). 
On  a  vu  certains  orages  maguéti(|uesse  manifester  simultanément 
depuis  la  Sicile  jusqu*à  Upsala,  sans  se  propager  d'Upsala  à 
Alteii.  (Gauss  et  Weber,  Resullate  des  magnet,  VerelnSy  1839, 
p.  ^28;  Lloyd,  dans  les  Comptes  rendus  de  C  Académie  des 
Sciences,  t.  XIIÎ,  ^843.  Sém.  If,  p.  725  et  827.)  Parmi  les 
nombreux  et  récents  exemples  de  ces  perturbations,  que  Sabine 
a  rassemblés  dans  son  important  ouvrage  (Observ.  on  days  oj 
unusual  magnetic  disturbance,  'I8{3),  l'un  des  plus  remar- 
quables est  celui  du  25  septembre  ^841  :  la  perturbation  se  fit 
sentira  Toronto  ,  dans  le  Canada,  au  cap  de  Bonne-Espérance, 
à  Prague,  et,  en  partie  du  moins,  à  la  Terre  tle  Vao-Diémen. 
Les  Anglais  attachent  tant  d'importance  a  la  solennité  du  Di- 
manche, qu'ils  croiraient  commettre  un  péché  s'ils  consentaient 
à  lire  une  échelle  graduée,  une  fois  que  minuit  a  sonné  dans 
la  nuit  qui  suit  le  samedi,  quand  bien  même  il  s'agirait  ^es 
pins  merveilleux  phénomènes  de  la  création.  Or,  comme  l'o- 
rage magnétique  dont  nous  parlons,  tomba  précisément  sur 
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lin  diinaHche,-dans  la  Terre  de  Van-Diémen,  à  cause  de  la  dif- 
férence de  longitude ,  l'observation  resta  incomplète.  (Observ. 
p.  XIV,  78,  85  et  87). 

*     » 

(4iî)  [page  201  \.  J'ai  montré  darïs  le  Journal  de  Phijsifjue 
de  Lamélherie ,  ^80.4,  t.  IIX,  p.  449,  comment  on  peut  dé- 
terminer la  latitude  a  Taide  de  l'inclinaison  de  Taiguille  ai- 
mantée, sur  une  côte  dirigée  du  nord  au  sud  qui,  comme  celles 
du  Chili  et  du  Pérou,  serait  constamment  enveloppée  de  brouil- 
lards (garua)  pendant  une  partie  de  Tannée.  Cette  application 
est  d'une  utilité  d'autant  plus  réelle,  pour  cette  localité,  qu'un 
courant  violent  y  porte  du  sud  au  nord  ,  jusqu'à  Cabo-Parina, 
et  qu'un  navigateur  perdrait  beaucoup  de  temps  si,  faute  de 
bien  connaître  sa  latitude ,  il  attaquait  la  côte  au  nord  du  port 
où  il  veut  relâcher.  Dans  la  mer  du  Sud  ,  depuis  le  Cal- 
lao  de  Lima  jusqu'à  Truxillo  ,  c'est-à-dire  pour  une  diffé- 
rence en  latitude  de  3*"  57',  j'^i  trouvé  D»  (division  centésimale) 
de  variation  dans  rinçlinaison  de  L'aiguille  aimantée  ;  de  Callao 
aGuayaquil,  j'ai  trouvé,  pour  9°  50'  de  différence  en  lati- 
lude,  33o,  05  dé  différence  dans  l'inclinaison  magnétique  (voy. 
ma  Relation  historique,  t.  111,  p.  622).  A  Guarmey  (lat.  10°  4' 
sud),  a  Huaura  (lat.  Ho  3'),  à  Ghancay  (lat.  Ijo  22'),  les 
inclinaisons  sont  respectivement  :  6o,80  ;  9^,00  et  'i0o,35  de 
la  division  centésimale.  Cette  méthode,  pour  déterminer  la  la- 
titude à  l'aide  de  la  boussole  d'inclinaison ,  est  donc  parfaite- 
ment applicable,  lorsque  le  vaisseau  fait  route  en  coupant  a  peu 
près  à  angle  droit  les  lignes  isocliniquts,  et  elle  a  cet  avantage 
remarquable  sur  toutes  iea  autres  méthodes  ,  qu'elle  n'exige 
point  la  détermination  de  l'heure,  ni  par  conséquent  l'observa- 
tion du  Soleil  ou  des  autres  astres.  J'ai  trouvé  tout  récemment 
que,  vers  la  ffn  du  xvi*  siècle,  vingt  ans  à  peine  après  l'invention 
de  V Inclinatorium  par  Robert  Norman ,  William  Gilbert  avait 
proposé,  dans  son  grand  ouvrage  de  Magnete,  de  déterminer 
la  latitude  par  l'aiguille  aimantée,  lorsque  le  ciel  est  nébuleux 
«  aère  caligjnoso  »  (Physiologia  nova  de  Magnete,   I.    V, 
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cap.  8,  p.  200).  Edward  Wright  dit,  dans  la  préFace  gu*i)  a 
jointe  a  rœuvre  de  son  illustre  maître ,  qu'âne  (elle  proposi- 
tion «  vaut  beaucoup  d'or.  »  Mais  comme  il  croyait,  avec  Gil- 
bert, que  les  lignes  isoclinicfues  coïncidaient  avec  les  parallèles 
de  la  sphère 9  ainsi  que  Téquateur  magnétique  avec  Téquateur 
géographique,  il  n'a  point  remarqué  que  cette  méthode  ne  sau- 
rait être  employée  partout,  mais  seulement  dans  quelques  lo- 
calités. 

(45)  [  page  202].  Gauss  et  Weber,  R^suUate  des  magnet. 
Ftfr«tn5,  ^838,  §31,p.  46. 

(46)  [page  202].  D'après  Faraday  (London  and  Ëdinhùrgh 
Philosophical  Magazine,  4836,  t.  Vil!,  p.  478),  le  cobalt 
pur  ne  possède  aucune  propriété  magnétique.  A  la  vérité,  d'au- 
tres chimistes  célèbres  (Henri  Rosse  et  Wœhier)  ne  regardent 
pas  les  expériences  de  Faraday  comme  complètement  décisives. 
Cependant ,  si  de  deux  masses  de  colDalt  épurées  avec  soin  et 
supposées  toutes  deux  exemptes  de  nickel,  Tune  se  montrait 
indifférente  au  magnétisme  (je  parle  du  magnétisriio  en  repos), 
tandis  que  Taulre  présenterai  quelques  propriétés  magnéti- 
ques, on  serait  en  droit,  ce  me  semble,  de  soupçonner  dans 
celle-ci  un  man(j[ue  de  pureté,  et  de  conclure  comme  l'a  fait 
Faraday. 

(47)  [page  202].  Arago,  dans  les  Annulée  de  Chimie, 
t.  XXX,  p.  244;  Brewster,  Treatise  of  Magnétisme  4837, 
p.  4  44;  Baumgartner,  dans  la  Zeitschrift  fur  Phy$.  und 
McUhem.y  t.  H,  p.  449. 

(48)  [page  203].  Humboldt ,  Examen  critiqué  de  Vhist,  de 
la  Géographie,  U  111,  p.  36. 

(49)  [page  203].  Asie  centrale,  t.  I.  Introduction,  p. 
XXXVII-XLH.  Les  peuples  occidentaux ,  les  Grecs  et  les  Ro- 
mains savaient  que  l'on  peut  communiquer  au  fer  des  proprié- 
tés magnétiques  permanentes  :  i  Sola  base  materia  ferri  vires 
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a  magnete  lapide  accipit  retinetque  longo  tefnpore,  (Pline, 
I.  XXXÎV,  c.  44.)  On  aurait  donc  pu  découvrir  aussi,  dans  fOc- 
aident,  la  force  directrice  du  globe,  si  on  s'était  avisé  de  suspen- 
dre a  un  ni  ou  de  faire  flotter  $ur  Teau,  a  Taide  d'un  support 
en  bois,  un  long  fragment  d'aimant  ou  un  barreau  de  fer  ai- 
manté, et  d'observer  ensuite  leurs  mouvements  dans  l'état  de 
lil)erté. 

(50)  [  page  204 }.  Les  lieux  oa  la  déclinaison  magnétique  est 
invariable  ou,  du  moins.,  n'éprouve  que  de  lentes  variations 
séculaires,  sont  les  seuls  où  Ton  puisse  fixer  les  ligues  de 
démarcation  à  l'aide  de  la  boussole ,  sans  tenir  compte  des 
eofrectjons  de  la  déclinaison  de  l'aiguille ,  et  sans  s'exposer  au 
danger  de  voir  les  actions  magnétiques  du  globe  faire  changer, 
à  la  longue,  la  superLicie  légalement  constatée  des  proprié- 
tés. «  Tbe  whole  mass  of  West-India  property,  »  dit  sir  John 
Herschel ,  «  had  been  saved  from  the  bottomless  ^\i  of  endiess 
litigati^n,  by  the  invariability  of  the  magnetic  declination  in  Ja- 
malca  and  the  surrounding  arehipelago^  during  the  whole  of  tlie 
laslcentury^  ail  surveys  of  property  tberehaving  been  conduc- 
ted  solely  by  tbe  compass.  »  Voy.  Robcrtson ,  dans  les  Philos. 
TransacL  for  4800,  2«  part.,  p.  248.  On  the  permanency  of 
the  compass  in  Jamaica  since  4  660.  Dans  la  mère-patrie 
(l'Angleterre),  la  déclinaison  a  varié  de  44o  dans  le  môme  laps 
de  temps. 

(5f)  [page  204].  J'ai  montré  ailleurs  que  les  documents  qui 
nous  sont  parvenus  sur  les  voyages  de  Christophe  Colomb ,  peii- 
tent  servir  à  fixer  la  position  exacte  de  trois  points  de  la  ligne 
atlantique  sans  déclinaison,  pour  le  43  septembre  1402,  te 
24  mai  4496  et  le  46  août  4498.  La  ligne  atlantique  sans  décli- 
naison était  alors  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest  ;  elle  touchait 
lè  continent  méridional  de  l'Amérique,  un  peu  à  l'est  du  cap 
Codera  ,  tandis  qu'elle  le  touche  aujourd'hui  au  nord  du  Brésil 
(Huriiboldt,  Examen  critique  de  thist.  de  la  Géogr, ,  t.  IIÏ, 
p.   44-48).  On  voit  clairement  par  )a  Physiologia  nova  de 
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Hfagnete  de  Gilbert  (1.  IV,  c.  4),  qu'en  1660  la  déclinaison 
était  nulle  aux  environs  des  Açores ,  comme  du  temps  de  Co- 
lomb. Je  crois  avoir  prouvé,  sur  des  documenfs  cerlains,  dans 
mon  Examen  critique  (t.  111,  p.  5i),  que  si  la  fameuse  ligne 
de  démaicnlion,  élaMle  |)ar  le  pa'pe  AlcNandie  M  pour  partager 
1  hémisp!:ire  occiilcnlal  entre  je  Portugal  et  l'Espague ,  n'a  poini 
élé  tracre  par  la  jdus  occidentale  des  Açorcs,  c'est  parce  que 
Colomb  (k'siiail  faire,  d'une  division  naturelle j  une  division 
politique.  Aussi,  Colomb  a-Hl  toujours  attaché  une  importance 
extrême  à  la  zone  (raya)  «  où  la  boussole  est  sans  variation,  où 
Tair  et  la  mer  couverte  d'herbes  marines  commencent  à  offrir 
une  constitution  nouvelle ,  où  les  brises  fraîches  commencent  k 
se  faire  sentir  y  et  la  courbure  de  la  terre  a  changer  (ce  dernier 
point  lui  paraissait  résulter  de  quelques  observations  de  la  po- 
laire dont  il  serait  superflu  de  vouloir  aujourd'hui  démontrer  la 
fausseté.  ) 

(52)  [page  205]/  Une  des  questions  dont  la  solution  importe 
le  plus  à  la  théorie  physique  du  magnétisme  terrestre,  c'est 
de  savoir  si  les  deux  systèmes  ovales  de  lignes  isogoniques  doi- 
vent conserver  leur  forme  singulière,  pendant  toute  la  durée  de 
ce  siècle,  ou  s'ils  doivent  finir  par  se  dissoudre  en  se  dévelop- 
pant? Dans  le  nœud  de  l'Asie  orientale,  la  déclinaison  augmente 
de  dehors  en  dedans.  Le  contraire  a  lieu  pour  le  nœud  ou  l'ovale 
de  la  mer  du  Sud;  on  ne  connaît  mime  aujourd'hui  dans  toute 
la  mer  du  Sud,  à  l'est  du  méridien  du  Kamschatka,  aucune  ligne 
de  déclinaison  qui  soit  au-dessous  de  2o.  (  Erm^n,  dans  les 
Annalen  de  Poggçnd. ,  t.  XXI,  p.  429.  )  Cependant  Cornélius 
Scbouten  aurait  trouvé,  en  1646,  le  jour  de  Pâques,  la  décH- 
naison  nulle  par  4  5»  de  latitude  sud  et  par  432»  de  longitude 
occidentale,  c'est-à-dire,  un  peu  dans  le  sud-ouest  de  Noukahiva. 
(Hansteen,  Magnetismus  der  Erde^  4  849,  p.  28.)  Il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  déplacements  des  lignes  ne 
peuvent  être  suivis  autrement  qu'en  projection  sur  la  surface 
môme  du  globe. 
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(53)  {pftge  266).  Arago,  dans  VAnnuairCy  ^»36,  p.  284,  et 
^840,  p.  330-3ae^. 

(54)  [page.2C6].  Gauss  ,  4 /^em.  Théorie  des  Erd-magne- 
UsmuSy  §3f. 

(5^)  [page  206].  Duperrey,  De  la  eonfiguration  de  Vi^ua- 
teur  magnétique  y  dûns  \e^  Annafes  de  Chimie^  t,  XLV, 
p.  371  el379.  (Voy.  aussi  Morlet,  dans  les  Mémoires  présentés 
par  divers  savants  a  FAcad.  roy.  des  Sciences  y  t.  lif, 
p^  132.) 

-  •  .  *         '■'  * 

^  136)  [page  207].,  Voy.  dans  l'ouvrage  de  SBbim( Contribu- 
tions'to  terrestrial  Mugnetism^  4840,  p.  iZ9)  la  remarquable 
eailedes  lignes  îsoeliniqtieSj.danB  Tocéan  Atlanlique,  pour  les 
années-1825  et  4.837. 

(57)  [page  208].  Huroboldt,  Veber  die  seeuhere  Verœn- 
derung  der  magnetischen  Inclination ,  dans  les  Annalen  de 
POggendorff,,  t.  XV,  p.  322. 

^58) .  [  page  209  ].  Gauss ,  Restdtate  der  Beobacht.  des  ma- 
gnei.  Vereins,  4838^  §  2\  ;  Sabine,  Report  on  the  variations 
of  the  magnetic  Intensity ,  p.  63 . 

(59)  [page 209].  Voici  l'exposé  historique  des  faits  relatifs  à 
la  découverte  d'une  loi  importante  pour  le  magnétisme  terres- 
tre, celle  des  intensités  croissant  (en  générai)  avec  les  latitudes 
magnétiques.  Lorsque  je  voulus  m'adjoindre,  en  1798,  à  l'ex- 
pédition du  capitaine  Baudin,  pour  un  voyage  de  circumnavi- 
gation ,  Borda  s'intéressa  vivement  b  mon  projet ,  et  m'invita  à 
faire  osciller  une  aiguille  verticale  dans  le  méridien  magnéti- 
que, par  différentes  latitudes,  sur  Tun  et  l'autre  hémisphère, 
afin  d'examiner  si  Tintensité  magnétique  varie,  ou  si  elle  est 
partout  la  m<)me.  Ces  recherches  furent  effectivement  un  des 
^bjel^  principaux  que  j'eus  en  vne,  lorsque  j'entrepris  mon 
voyage  dans  les  régions  équinoxiales  de  l'Amérique.  14,  je 
parvins  à  constater^  par  mes  observations ,  qu'une  même  ai- 
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quille  faisant ,  en  ^0  minules,  2i45  oscjJlations  a  Parisien  fait 
216  à  la  Havane,  242  à  Mexico,  2^6  à  Saa-€ar]o  de!  Rio-Ne- 
gro  (lat.  V  53'  N.,  long!  80*»  40'  0.);  2^1  seulement  au  Pé- 
rWf  sur  riqaateur  magnétique,  c*e8t-à-dire  sur  la  ligne  ou  Pin- 
clinaison  =  0  (lat.  V  \^  S.,  long.  80®  40'  O.),  et  que  celte 
même  aiguille  transportée  à  Lima  (lat.  -12*'  2'  S.),  exécute  2^9 
oscillations^  dans  le  même  intervalle  de  teipps.  Ainsi,  de  \W 
1^803^  j'ai  trouvé  qju'en  représentant  par  ^,0000  la  force  te- 
taie  sur  Téquateur  magnétique,  daùs  la.chatne  des  Andes  pé- 
ruviennes, entre  Micuipampa  et  Gaxamarca,  la  force  totale  a 
Paris  est  représentée  par  -1,3482;  à  Mexico  par  4,3^55;  à 
San^Oirlo  del  Rio-Negro,  par  4'^#480;  ^ÎLîina,  ^ar  4,0773. 
lonque  je  développai  àlliistitut,  le  26*  frimaire  an  X11I,dais 
«n  Mémoire  dont  la  partie  mathématique  appartient  à  M.  Biot, 
la  loi  des  variations  de  l'intensité  de  la  force  magnétique  do 
globe,  en  montrant  qu'elle  était  veriGée  par  le^  valeurs  numé- 
riques déduites  des  observations  que  j'avais  faites  en  4  04  poiots 
différents ,  la  loi  et  les  faits  parurent  complètement  nouveau. 
Ce  fut  seulement  après  la  lecture  de  ce  Mémoire  que  M.  de  Ros- 
cel  eonmmiqiia  A  M*  Bî^  six  oèserfatîons  antérieures,  foiteS; 
de  4791  à  4794,  k  la  terre  de  Van-Diémen,  à  Java  et  à  Am- 
boine  :  celte  circonstance  a  été  expressément  consignée  par  Not 
dans  le  Mémoire  indiqué  ci-dessus  (  Lamétherie ,  Journal  de 
Physique^  t.  LIX,  p.  446,  note  2  ),  et  par  moi-même  dans  la 
Eelation  histor.,  1. 1,  p.  262,  note  4 .  Les  observations  de  M.  de 
Rossel  établissent  aussi  le  décroissement  d'intensité  dans  Tar- 
chipel  Indien.  Il  est  à  présumer  qu'avant  la  lecture  de  mon  Mé- 
moire, cet  excellent  homme  n'avait  point  reconnu ,  dans  ses 
propres  travaux,  la  régularité  avec  laquelle  Tintensité  aag- 
mente  ou  diminue  ;  car  il  n'avait  jamais  parlé  de  cette  loi  un- 
portante  à  nos  amis  communs  Laplace ,  Delambre ,  Prony  et 
Biot.  Ce  fut  en  4808  seulement,  c'est-a-diré  quatre  ans  après 
mon  retour  d'Amérique ,  que  les  observations  de  M.  de  Rosael 
parurent  dans  le  Voyage  d'Entrecasteaux,  t.  II,  p.  287,  291, 
321,  480  et  644.  Dans  ioutes  les  Tables  d'intensité  magné- 
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tique  qui  ont  paru  y  soit  en  Âllema^nei  (Hansteeo,  Uagnet.  d^r 
Erde^  ^3^9,  p.  7^  ;  Gauss,  Beobacht.  des  magnet.  Vereins^ 
-1 838,  p.  3a-39  ;  Erman ,  physik.  Beobacht.,  i84^ ,  p.  529-579), 
soit  en  Angleterre  (Sabine^  Report  on  magnet,  Intensity,  i  838, 
p.  43-62;  Contributions  to  ter re? trial  Magnetistn^  iS4d), 
soit  en  France  (  Becquerel ,  Traité  d'Electr.  £t  de  Magnét.^ 
t.  YII,  p.  354-367),  qn  ^  conservé  rhabitude^  de  réduire  les 
oscillations  observées  en  quelque  lieu  que  ce  soit  sur  la  surface 
du  globe  à  la  mesure  de  la  force  que  j'ai  trouvée  sur  Téquateur 
magnétique,  dans  le  Pérou  septentrional;  c'est  ainsi  que  cette 
force  étant  choisie  pour  unit^  conventionnelle^  l'intensité  ma- 
gnétique à  Paris  se  trouve  jBxprimée  par  ^,348.  Mais  d'autres 
Qbservations ,  antérieures  même  à  celles  de  l'anairaL  Rossel ,  ont 
été  faites  par  Lamanon,  pendant  la  malheureuse  expédition  de 
LapérousO;  et  adressées  à  l'Académie  des  Sciences  :  ces  obser- 
vations comn^encées  pendant  la  relàicbe  à  l'île  de  Ténériffe 
(1785),  ont  été  continuées  jusqu'à  l'arrivée  à  Macao  (1787).  On 
sait  positivement  (Becquerel;,  t.  Yll,  p..320)  qu'elles  étaient 
déjà,  en  juillet  1787,  entre  les  mains  de  Gpndorcet;  mais  quel- 
ques recherches  qu'on  ait  pu  faire  jusqu'à  présent ,  ces  ob- 
servations n'ont  point  été  retrouvées.  Le  capitaine  Duperrey 
possède  la  copie  d'une  lettre  très-importante  de  Lamanon , 
adressée  au  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie,  et  oubliée 
dans  l'impression  du  Voyage  de  Lapérouse.  11  y  est  dit  expres- 
sément :  «  que  la  force  attractive  de  l'aimant  est  moindre  dans 
les  tropiques  qu'en  avançant  vers  les  pôles,  et  que  l'intensilé 
niagnétique,  déduite  du  nombre  des  oscillations  de  l'aiguille 
de  la  boussole  d'inclinaison,  change  et  augmente  avec  la  lati- 
tude. »  Si  l'Académie  des  Sciences  &'était  crue  autorisée  à  devan- 
cer le  retour  alors  espéré  de  l'infortuné  Lapérouse,  et  à  publier, 
en  4787,  iipe  vérité  qui  a  dû  être  retrouvée  depuis  par  deux 
voyageurs  complètement  étrangers  l'un  à  l'autre ,  la  théorie  du 
magnétisme  terrestre  n'aurait  pas  attendu  dii:-huit  ans  le  pro- 
grès dont  elle  devait  être  dotée  par  la  découverte  d'une  nou- 
velle cl^se  de^  phénomènes.  Celte  simple  exjposilion  des  faits 
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jostiûera  sans  doute  le  passage  suivant  de  ma  Relation  hisio^ 
figue  f  t.  IH,  p.  645  :  «  Les  observatioBS  sur  les  variations  du 
magnétisme  terrestre  auxquelles  je  mè  suis  livre  pendant  treoUh 
deai  ans,  au  moyen  d'instruments  comparables  entre  eux,  eo 
Amérique,  en  Europe  et  en  Asie ,  embrassent ,  dans  les  deai 
hémisphères ,  depuis  Tes  frontières  de  la  Dzoungarie  chinoise, 
jusque,  vers  l'ouest,  à  la  mer  du  Sud  qui  baigne  les  côtes  da 
Mexique  et  du  Pérou,  un  espace  de  4^8*  de  longitude,  depuis 
les  60*  de  latitude  nord,  jusqu'aux  t2^  de  latitude  sud.  J'ai 
considéré  la  loi  du  décroissement  des  forces  magnétique<«,  du 
pAle  à  Tëquateur,  comme  le  résultat  le  plus  impôilant  de  mon 
voyage  américain.  «  M  n*est  pas  certain,  mais  il  est  très-pro- 
bable, que  Condorcet  a  lu  la  lettre  de  Lamanon  du  mois  de  juil- 
let 1787,  dans  une  séance  de  l'Académie  des  Sciences  ;  et  je  re- 
garde une  simple  lecture  de  ce  genre  comme  une  publicaim 
parfaitement  valable  (Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes j 
^842,  p.  463).  Ainsi  le  compagnon  de  Lapérouse  est  incontes- 
tablement le  premier  qui  ait  reconnu  Texistence  de  1^  loi  ;  mais 
cette  loi  de  l'intensité  du  magnétisme  (errestre  variable  avecla 
latitude,  loi  qu'on  a  si  longtemps  négligée  ou  laissée  dans  un 
profond  oubli,  n'a  reçu,  ce  me  semble,  une  véritable  existence 
scientifique  qu'à  dater  de  l'époque  où  j'ai  publié  mes  observa- 
tions de  -1798  a  1804.  L'objet  et  la  longueur  dé  cette  note  ne 
surprendront  point  les  personnes  qui  connaii^sent  Thistoire  ré- 
cente du  magnétisme  et  les  incertitudes  qu'elle  a  pu  faire  nallre 
dans  quelques  esprits  ;  on  m'excusera  d'attacher'  de  l'impor- 
tance au  fruit  de  recherches  pé  libles,  souvent  périlleuses,  en- 
treprises dans  un  noble  but,  et  continuées  pendant  cinq  ans 
avec  énergie,  malgré  le  poids  du  climat  des  tropiques^ 

(60)  [page  210].  Les  observations  que  l'on  a  pu  recueillir 
jusqu'à  présent  donnent  2,052  pour  le  maximum  d'intensité 
sur  la  surface  entière  du^  globe  terrestre,  et  0,706  pour  le  mi- 
nimum. Le  maximum  et  lé  minimum  appartiennent  à  l'hémis- 
phère austral  ;  le  premier  a  ^lé  observé  près  du  mont  Crozier, 
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à  l'ouest-nord-auest  du. pôle  sud  magnétique,  par  73^  47^  de 
latitude  sud,  ^t  par  -169**  30'  de  longitude  ouest^  en  un  point  où 
le  capitaine  James  Ross  a  trouvé  87*  IV  pour  rinclinaison  de 
raiguille  (Sabine,  Contributions  to  terreftrial  Màgnetism  ,iSi3, 
u*  5,  p.  234  ).  Le  minimum  9  été  (]J)8erYé  par  Erman,  par 
19''  59'  de  latitude  sud  et  .37*'  24'  de  longi(.  ouest,  k  80  milles  à 
Test  de  la  côte  brésilienne  delà  provtnce  Espiritu-SaQto (Erman, 
physik.  Beobacht.^  -1844,  p.  570);  en  ce  point,  Tinclinaison 
est  seulement  de  7^  55'.  Âinsi^  le  rapport  exact  des  intensités  est 
celui  4e  4  à  iî,9.06.  Longtetnps  on  a  cru  que  Tintensité  la  plus 
forte  se  dépassait  pas  deux  fois  et  demie  Tintensité  la  plus  faible 
qu'où  pût  trourer  sur  la  surface  de  notre  planète.(Sabîne,  Report 
on  magn,  Intensity,  p.  ^2). 

(64)  [page  210).  Pline  a  dit  sur  l'ambre  (Succinumy  gj^s^ 
sum)  1. XXXVII, c.  3  :  «Gênera  ejus  plura.  Atlritu  digitorum  ac- 
cepta caloris  anima  trahunt  in  se  paleas  ac  fulia  arida  quœ  le- 
via  sunt,  ac  ut  magnes  lapis  ferd  ramenta  quoque.  »  (Voy.  Platon, 
Tintée^  p.  80;  Martin,  Études  sur  le  Tintée^  t.  H,  p.  343* 
346;  Strabon,  I.  XV,  p.  703,  Casaub.;  Clément  d'Alex.  Slrom. 
1.  11,  p.  37-0,  où  roii  trouve  une  distinction  singulière  entre 
TO  ooux.(oy  et  Tb  vixcxrpov  ).  Loîsque  Thaïes,  dans  Aristote ,  de 
Anima,  4. 1,  c.  2,  et  Hippias,  dans  Diog.  Laert.,  1.  I,  §  24,  attri- 
buent une  âme  à  Taimant  et  h  Tambre ,  il  est  évident  que  ce 
mot  âme  désigne  simplement  ici  une  force  ou  une  cause  de 
mouvement. 

(62),  (page  2ii  ].  «  L'aimant  attire  le  fer,  tout  comme  l'ambre 
attire  les  plus  petites  graines  de  sénevé.  C'est  comme  si  un 
souffle  mystérieux  parcourait  ces  deux  matières  et  se  communi- 
quai SiS£c  la  rapidité  de  la  flèche,  t  Ainsi  parlait  Rouopho,  ce 
philosophe  chinois  ^ui  écrivit  reloge  de  Taimant,  vers  le  com- 
mencement du  pv«  siècle  (Klaprotli,  Lettre  à  M.  À.  de  Hum" 
koldt^  sur  ^invention  de  la  Boussole^  4834,  p.  425). 

(63)  [  page  24  2).  «  The  phenomena  of  periodical  variations 
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(tepend  inanifeslly  on  ihe  action  of  ôolar  hèat,  operalirig  proba- 
bly  tbrough  Ihe  médium  of  Ûïermoelectric  currenCs  induced  on 
tlie  eartli*s  surface.  Beyond  Ihîs  rude  guess  however,  nothing 
h  as  yet  knoWn  of  the  physicâl  causé.  It  is  eveh  still  a  matler 
of  spéculation ,  whether  the  solar  influetice  be  a  principal,  or 
only  a  subordinate  cause  in  the  plienomena  of  terrèslrial  magne- 
tism.  »  (Observ.  io  be  made  in  the  Aniarctiù  Exped.,  4840, 
p.  35.) 

(64)  |pat;e  242].  Bartow,  daoslet  Philoê.  Trûnsaet.  f&r 
ft22 ,  p.- 1 ,  p.  447;  fifr  David  Brewrter,  Treatisè  on  Mugnê- 
li«m/p.  429.  ^influence  de  la  ohakrar  pour  diminuer  la  foreé 
directrice  de  Taiguille  aimantée  a  été  enseignée  dans  recYrage 
chinois  Ou'thsa-tsou^  longtemps  avant  Gilbert  et  Hooke  (Kla- 
prolh,  Lettre  à  M.  A.  de  Èumboldt ,  Sur  V invention  delà 
Boussole,  p.  96). 

(65)  I  page  24d).  Yoy.  leMémme  on  terreitrial  Magneiism, 
dans  la  Quart.  Hêview,  4840,  t.  LXVI,  p,  274-342. 

(66)  [page  2U].  Lorsque  je, proposai ,  pour  la  première  fois^ 
de  fonder  un  réseau  d'observatoires,  tous  munis  d'instruments 
semblables ,  je  n'avais  guère  alors  Tespoir  de  vivre  assez  poor 
voir  mes  vœux  réalisés ,  comme  ils  Font  été  en  effet  par  les  ef- 
forts réunis  d'astronomes  et  de  physiciens  distiogiiés,  et  sur- 
tout par  Tintervention  généreuse  et  soutenue  de  deux  grandes 
puissances ,  la  Russie  et  TÂngleterre.  Aujourd'hui ,  grâee  au 
concours  de  tant  de  pouvoir  «t  de  tant  de  lumières ,  les  deux 
hémisphères  sont  couverts  d^observatoires  magnétiques.  J'avais 
formé  le  projet  d'observer,  sans  interruption ,  la  marcbe  de 
l'aiguille  aimantée  pendant  cinq  ou  six  jouve  et  autant  ie 
nuits  y  principalement  à  l'époque  des  solstices  et  des  éqninoxei, 
et  j'avais  mis  ce  projet  à  exécution,  kBerlin,  ea  ^806  et  ea 
4  807,  avec  mon  ami  et  mon  collaborateur,  M.  OUmannig.  J'é- 
tais persuadé  qu'une  série  d'observations  continuées,  sans  io- 
lerruption  (  observatiô  perpétua),  pendant  plusieurs  jours  et 
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plusieurs  nuits ,  sei'ail  plus  fruetueaae  tfue  àa  ohumûùrts  iso- 
lées feiles  durant  [rfasienrs  moia.  L'sppareîl  emplofifi,  une  lu- 
nette magnéligue-  de  Prosy,  suspendue  dm*  nne  bolleà  glaces 
à  l'side  d'un  fit  sans  torsion  ,  pemKltait  de  nwnirer  (les  angles 
de  sept  ou  de  huit  secondes  sur  une  mire  éTeignée  qtii  pârtaif 
des  dÎTisiODB  Anes  e(  qu'on  éctaitsit,  la  nuit,  met  unelaaipe. 
Déjà,  k  cette  époque,  des per/tfftoKfflj  (orages  magnétiques) 
qui  revensienl  parfois  aui  mdmes  heures ,  pendant  pfnsleors 
Duils  consécutives,  me  "faisaient  désirer  viremettt  que  de  seiii- 
blabtes  appareito  fussent  obserrés  «multanément  à  l'oubst  et  k 
l'est  de  Berlin  ,  aGn  de  pouveir  eaittt  dîMmguer  les  pfcénWBfeiwg 
généraux  du  magnétisme  terrestre,  d'arce  les  pertarbttlom  hr- 
cales  qui  se  produisent,  seh  dans  ta  eroftte  hiégalnneni  éebanf- 
(ie  de  notre  globe ,  soit  dans  l'àtmospb^e  oft  se  fïment  le* 
nuages.  Mon  TOjage  k  Pari»,  et  les  ttonbies  poltttqaes  de  cette 
époque,  s'opposèrent -alors*  b  ^^^(MplisseBeit  des  TOni  qm 
j'aTaîB  exprimés.  Mais,  en  192IÏ,  la  graade  déeourerted'OEr»- 
ted  vint  répandre  une  vive  lumière  sar  l'htiBe  «miwiliiïé  (fe 
l'électricité  et  du  magnétisme,  et  atbrerenln  l'tlltérét  général 
sur  les  variuLioDs  pcrioiliqiies  de  ht  t^noa  magnétique  dir 
globe.  Arago,  qui  avait  commGBeé  qndqoes  a&nées  MpararaDt, 
a  l'Observatoire  de  Paris,  avec  nue  adniraUe boussole  iaMh 
clinaisoQ  de  Gambcy,  ta  plus  tragus  série  Gontinue  d'obserw- 
tionâ  horaires  qu'il  y  ait  en  Europe,  Arsgo,  di»jfl,  montra, 
par  la  e<Mnparaison  de  ses  observatiras  afec  ceNes-da  Knan, 
faites  aux  mtmes  heures  et  accusant  les  mêmes  perturbations, 
tout  l'avantage  qu'on  pouvait  retirer  da  mesures  correspon- 
danlM  de  ta  déclinaison.  Lorsque  je  retournai  à  Berlin,  après 
un  séjour  de  dii-huit  ans  h  Paris ,  je  fis  élever  un  petit  ob- 
serraloire.  magnétique  pendant  l'automne  de  i  SiS ,  afin  de 
continuer  le  travail  commencé  «Q  1 806 ,  et  surlont  dans  te  but 
d'instituer  on  système  d'observations  simultanées,  faites  à  des 
hearésGonVenued,  à  Berlin,  i  Paris  et  dans  les  mines  de  Frei- 
berg  (par  66  m.  de  profondeur).  La  simultanéité  des  perlurba- 
t4ons  et  le  -parallélisme  des  mouvements  de  l'aigRilte,  pendant 


les.  mois  d^octobre  et  de  décembre  -1829 ,  forent  dès  Iprs  repré- 
sentés graphiquement  (Poggend,  Annalen  ^  t.  XIX,  p.  357, 
tabl.  I-llI).  Bientôt. une  espédition  entreprise  en  1819,  sur 
Tordre  de  l'empereur  de  Russie,  dans  l'Asie  septentrionale, 
vint  me  fournir  Toccasion  d'exécuter  mon  plan  sur  une  échelle 
plus  vaste.  Ce  plan  fut  développé  dans  le  sein  d'une  commis- 
sioa  spécialement  instituée  à  cet  effet  ^ar  TAcadémie  impériale 
de  SaintrPétersbpurg  ;  en  conséquence^,  sous  la  protection  du 
chef  du  corps  des  mines,  le  comte  Cancrin,  et  sous  Ja  savante 
direction  du  prof.  Kupffer,  des  stations  magnétique  furent  éla- 
blies.  dana  toute  l'Asie  septentrionale  ^  depuis  Nicolajelf,  Gatba* 
rioenbourg,  Barnaui,  Nertchinsk,  jusqu'à  Pékin.  L'année  -1832 
figure  dans  les  annales  de  la  science,  eomme  Tépoque  où  Tillus- 
trjs  fondateur  d*une  théorie  générale  du  magnétisme  terresire, 
Frédéric  Gauss,  commença  à  établir  dans  TObservatoire  de 
Gœttlngue  des  appareils  construits  sur  de  nouveaux  principes. 
L'observatoire  magnétique  fut  achevé  en  1834,  et  dans  la  môme 
année  {Resullate  der  Beobacht,  des  magnet.  Vereins,  -1838, 
p.  435,  et  Poggend.  Annfllen,  t.  XXXIII,  p.  426),  Gaoss,  acti- 
vement aidé  par  un  ingénienx  physicien,  G.  Weber,  fit  connaître 
ses  instruments,  ses  méthodes  d'observation^  et  les  répandit  en 
Suède ,  en  Italie  et  dans  une  grande  partie  de  rAllemagne. 
Telle  est  l'origine  de  l'Union  magnétique  dont  GœtUngue  est 
le  centre.  Depuis  -1836;  cette  Union  a  fixéiquatre  époques  dans 
l'année^  pour  les  observations  qui  doivent  être  continuées  pen- 
dant vingt-quatre  heures;  mais  ces  époques  ne  ^^oîncideat 
point  avec  celles  que  j'avais  adoptées  (les  équinoxes  et  les  sol-? 
stices)  et  proposées  en  4830.  Jusque-là,  la  Grande-Bretagne, 
en  possession  des  plu3  vastes  relations  commerciales  du  monde 
entier  et  de  la  navigation  la  plus  étendue,  était  restée  étran- 
gère  à  ce  grand  mouvement  scientifique,. dont  les  résultats  fai- 
saient  espérer,  dès  4828,  tant  de  progrès  pour  Tétude  du  ma- 
gnétisme terrestre.  Une  invitation  publique  que  j'adressai  de 
Berlin,  en  avril  4836,  au  Président  de  la  Société  rayale  de 
Londres,  le  duc  de  Susses  (Lettre  de  M.  de  Humboldt  à 
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S.  A,  S.  le  due  de  Sutiea;,  tvr  les  moyens  propres  à  perfec- 
tionner (a  epnnaissoHcedu  magnétisme  lerrettrepar  l'élablis- 
ismenide  stsUiont  magnétiques  et  d'observations  correspond- 
daittes),  fut.  qoursnoée  d'un  plein  succès;  j'eus  le  bonbetir 
d'appeler  un  hilérët  bienveillant  suruoc-eutrcprige  dont  l'ei^- 
tension  élait^  depuis  bien  des  années,  l'objet  de  mes  vœux  les 
phis  aAlefltfi.  J'insienis,'  dans  cette  lettre,  sur  rétablissement 
de  EtalîoBs  permanentes  danslu  ^unadii,  à  Saiote-Uélène ,  au 
Cap  de  Benne-fîspéranee,  k\'S[&  de  FfMce,  ii  Ceyian  el  à  la 
NouveUe-Hollande,  points  dont  j'avais  signalé  l'importance 
ciof]  ans  auparavant.  Un  eoinité ,  dont  tes  attributions  devaient 
s'étendre  à  la  pfarysiqtre  et  à  h  roétéorologie  ,  (ut  nononé  dans 
le  sein  de  la  Société  Fây^le ,  et  ce  comité  proposa  au  gouverna' 
ment  :  -1°  la  fondation  d'observatoires  magnétiques  (ixes,  dans 
les  deuK  bémispbères  ;  2*  une  expédij^ion  navrie  destinée  à  re- 
cueillir des  observations  magnétiques  dans  tes  mers'anlan:- 
tiques.  On  sait  assez  combien  la  science  a  été  redevable  à  la 
grande  et  noble  activité  que  sir  Jobn  Herschd,  Sabine ,  Airy  et 
Uoyd  ent  déployée  à  cette  occasion,  ainsi  qu'au  puissant  iç- 
pui  AeVAssocialion  britannjgiiepour  Tavancevient  desScien- 
ces,  réunie  a  Newcaslle  en  lt«38.  En  juin  1839,  l'expédition 
magnétique  vers  le  pôle  atislral  fut  résolue  et  placée  sous  le 
commandement  du  capitaine  Jumes  Clark  Ross.  Cette  expédi- 
tion a  été  glorieusement  terminée;  elle  a  doté  la  science  des 
plus  importantes  découvertes  géographiques  vers  le  pAle  aus- 
tral, et  d'observations  simuluinées  en  buit  ou  dix  stations  ma- 
gnétiiiiies. 

(67)  |pai;e  214).  Au  lieu  d'attribuer  la  chaleur  interne  de  la 
terre  a.u  passage  de  la  matièie  de  l'éiat  de  nébulosité  pieuse 
à  l'élal  soiide,  Ampère  l'^plique  d'une  manière  fort  peu  vrai- 
semblable, à  mon  evis,  par  l'action  cbimiqiie  prolongée  d'un 
nojau  compiosé  de  métaux  alcalins,  sur  l'écoice  déjà  oxydée  du 
gl(»be.  «  On  ne  peut  douter,  dit-il,  dans  so» elief-d'œuvi'e ,  la 
Théorie  des  phénomè^tt  électre-dj/namiques  (1826,  p.  -ISSI, 
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qu'il  existe  dans  Tintérieur  du  globe  des  cotrranUi  éfectro-ma- 
gnétiqueS;  et  que  ces  courants  sont  la  cause  de  h  chaleur  qiri  loi 
est  propre.  Ils  naissent  d*an  noyau  métoilTqiie  central  cooipesé 
des  métaut  qcre  sir  Eumphry  Davy  nous  a  fait  connaître,  agissait 
sur  la  couche  oxydée  qui  entoilre  Je  noyau,  n 

(68)  [page2^4j«  La  remarquable  conneiUé. qui  existe  enire 
la  courbure  des  lignes. magnétiques  et  celle  de  mes  is^hermM 
a  été  découverte  par  sir David  Brewster  ;  .Yoy.  Tran4aetions  of 
the  Royal  soeiety  of  Edinburgi,  U  IXy  ^821  ,  p«  3i8|  et 
Treatise  on  UagmUsm  ^  1837,  p.  42,  44^  47  ^t  2<8.  Ce  cé- 
lèbre physici^Q  admet  l'existence  de  deux  p(Ue<  de  froid  (poks 
of  maximum  cold)  dans  Thémisphère  septeptrioniil ,  Tun  ea 
Amérique 9  par  73**  de  kt«.  et  i02'',de  long,  pnest  (près  du  cap 
Wallier);  et  Tautre  en  Aaie,  par  73^  de  lat.  et  78"*  de  long.  est. 
Il  y  aurait  ainsi  deux  méridiens  où  règperait  la  plus- forte  cha- 
leur, et  deux  autres  méridiens  pourie  plus  grand  froid.  D^, 
au  xyi«  siècle ,  Acosta  enseignait  quUl  y  avait  quatre  Ugna 
sans  déclinaison^  en  se  fondant  sur  les  observations  d'un  pilote 
portugais  très-e;H)érimenté  (BiUoria  naiural  de  las  lndia$, 
•1589,  1.  ],  c.  i7).  Cette  opinion  paraît  n'avpir  point  été  étran- 
gère à  la  théorie  des  quatre  p61es  magnétiques  de  Halley,  k  eo 
juger,  du  moins,  par  la  discussion  de  Henry  Bond-(i*auteur  de  la 
Longitude  found,À(M^)  avec  Becki>orrow.  Voy.  mon  Examen 
critique  de  l'hist-,  de  la  Géographie,  L  III,  p.  60* 

(69)  [page  214].  Halley,  dans  les  Philosophical  Transac- 
tions for  n^  4-1 7^6,  t.  XXÏX  n°341. 

(70)  [page  2451.  Dove,  dans  leS  Poggenà.  Annalen, 
t.  XX,  p.  34^  ;  t.  XIX,  p.  3S8  :  c  L'aiguille  de  déclinaison 
se  comporte  à  peu  près  comme  un  électromètre  atmosphé- 
rique ,  dont  la  divergence  indique  Clément  la  tension  crois- 
sante de  réleetricilé,  avant  cfue  celle  tension  soit  devenue  as- 
sez forte  pour  donner  lieu  h  la  production  d^une  étincelle 
(éclair).  »  Voy. aussi  les  ingémeuses  -considérations  du  prof. 
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ILsemtt^  dans  son  Lehrbuûh  der  tkteorciogiêy  t.  III,  p.  544* 
319;  sh  David  Brewster,  Idéalise  an  MagneiUm ,  p.  28#.  Sar 
les  propriétés  iii9gnétiques  d'une  flamme  ou  d'tin  arc  lumineux^ 
gahratiique  produit  par  une  batterie  de  Bunsen,  ziàc  et  charbon^ 
toy.  Casselmann's  Beobackt.  fMarbotIrg,   4^41),  p.  50-62. 

(7^)  [page  2^6].  Argelander,  dans  un  mémoire  important 
nebér  des  Nordlicht^  qu'il  a  joint  aux  Vortzàgen,  gehalten  in 
der  physikalisch'àkdnom.  GeseUschafû  zu  Kànisgsberg  yi.  ï, 

^834,  p.  257-264.        '      ^       '  ' 

,  ■  '     .  *  '  .    •       .   •  , .  .  . 

(72)  [  page  24 6  ]. ^  Les  résultats  de?  observations  que  iQUin ^ 
Bravais  etSiljerstrœm  ont  faites  sur  la  côte  de  Laponie  sl  Bose* 
k4)p  (lat.  7Û'' ),  où  ils  ont  vu .4  60  nurores  boréales  «a  2i0  Bait^f 
se  trouvent  dans  le«  Compter  rendue  de  l'Acad^  des  Sciences, 
L  X,  p.  28d,  et  daiTs  la,  Métmologier^  Martins,  48^3,  p.  453. 
Cf«  Ârgelander,  collation  citée  dans  la  note  précédente,  k  I, 
p.  259. 

(73)  [page  219}.  John  Franklin  ^  Narrative  of  a  Journegiô 
thesJtores  ofihe  Polar  Sea  in  the  years  4819-1822^  p.  552 
et  597;  Thienemann,  A^rï%  VEdinbwrgh  Philos,  Journal ^ 
t.  XX,  p.  366;  FarqubâFàofl ,  même  collection,  t.  Vî,  p.  392} 
Wrangel^  Phys.  Beobaeht\f.  59.  Parry  yîC  môme  ett  plein 
joOT  l'arc  de  l'aurore  boréafe  sans  aucune  agitation  ;  voy .  Journal 
of  a  second  Voyage^  performed  in  4821-4823,  p.  456.  Une 
remarque  à  peu  près  semblable  fut  faite  en  Angleterre  ie  9  sept* 
4827:  on  distinguait,  en  plein  midi,  dans  une  partie  dn  ciel 
qui  venait  de  s'éclairdr  à  ht  suite  d'une  pluie,  un  arc  lumineux 
de^O^  de  banteur  d'oti  s^élevalent  des  colonnes  brillantes;  voy. 
Journal  ofihe  Royal  Institution  of€r.  Btiiain^  4828,  jan»*, 
p.  429. 

(74|[page  249|.  A  mon  retour  d'Amérique,  je  décrivis,  sous 
le  nom  de  bandes  polaires,  une  disposition  qu^arfectént  paffeis 
de  petits  flocons  de  nuagés'  très-régulicrement  détachés  comme 
par  Taction  de  forces  répulsives;  j'avais  choisi  ce  nom,  parce 
qued'ordmaîre  le  point  oîi  ces  bandes  convergeaient  en  perspec- 
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tife '8or  le  ciel  calnoklaU  d'«bord  avec  le  pôie  magnétique) 
en  sorte  que  les  Ugnes  parallèles  formées  par  ces  flocons  sirifaient 
le  méridien  magnétique  du  lieu.  Ce  pliénoraène  énigmatique 
présentait  une  autre  particularllé  :  le  point  de  convergence  pa- 
raissait s^élever  et  s'abaisser  tour  a  tour  ;  d'autres  fois.!!  marchait 
régulièrement  dans  une  même  direction.  Ordinairement,  ces 
bandes  ne  se  forment  entièrement  que  dans  une  partie  du  ciel; 
d'abord  elles  affectent  la  direction  du  nord  au  sud;  puis^  ï 
mesure  qu'elles  marchent ,  efles  changent  peu  à  peu  de  direc- 
tion, et  Unissent  par  prendre  celle  de  Test  à  Touest.  11  ne  me 
paraît  pas  possible  d'expliquer  les  mouvements  de  ces  zones 
par  des  variations  qui  surviendraient  dans  les  courants  des  ré- 
gionsr  snpériéures  de  Tatmosphère.  Ces  bandes  se  montrent  dans 
le  calme  le  plus  complet ,  lorsqiie  le  ciel  est  parfaitement  pur, 
et  sont  bien  plus  fréquentes  sous  les  Iropiques  (\i}e  dans  les  zones 
froides  ou  tempérées.  J*aî  remarqué  ce  phénomène  sur  la  chaîne 
des  AndeS;  presque  sous  Téquateur^  à  4550  m.  d'élévation, 
ainsi  qu'en  Asie,  dans  les  plaines  de  Krasnojarski ,  au  sud  de 
Buchtarminsk,  et  toi^ours  il  s'est  développé  d'une  manière  si 
frappante  qu'il  était  Impossible  de  n'y  pas  voir  l'action  de  forces 
naturelles  très-générales  et  très-répandues.  Yoy.  les  importantes 
remarques  doKasmlz  (  Vorles.Uber Météorologie,  ^SÂO^  p. -146), 
et  les  réflexions  plus  lécentes  de  Martins  et  dç  Bravais  (UéléO' 
rologie^  ^843,  p.  -117).  Ârago  a  remarqué,  à  Paris,  le  ^3  juin 
-1844,  des  bandes  polaires  australes,  formées  de  nuages  eitrd- 
mement  légers,  et  des  rayons  iombves  qui  paraissaient  sortir 
d'un  arc  dirigé  de  l'est  à  l'ouest.  Nous  avons  signalé  plus  haut 
{p.  217),  dans  les  aurores  boréales  nocturnes,  des^  rayons  noirs, 
semblables  à  une  fumée  épaisse. 

(75)  l page  220].  Aux  îles  Sbf tland ,  l'aurore  boiéale  porte  le 
nom  de  Me  tnerry  dancers.  Voy.  Kendal,  dans  le  Qtfar/eriy 
JoumaLof  Sience ,  new  séries,  t.  IV,  p.  395. 

(76)  I  page  2201-  Voyiez  l'excellent  travail  de  Muncke,  4an8  la 
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nouvetle  édition  du  Physik.  Worterbuch  de  Gehle^,  t.  Vlî, 
^»••  part.,  p.  ^^ 3-268,  et  en  particulier,  p.  158. 

« 

(77)  {page  221  ].  Farguharson,  dans  VEdmb.  Philos.  Jour- 
nal,  t.  XVI,  p.  5Ô4;  Phihs.  Transact,.  for  ^  829,  p.  ^^3. 

(78)  [page  223].  Kœmtz,  Lehrbuch  der  Meieorohffdey  t.  îll , 
p.  498et50K 

(T^)  Ip8^6  225].  Arago,  sur  lés  brouillards  secs  de  n83  jet 
de  ^83^ ,  qui  paraissent  lumineux  pendant  la  nuit,  dans  TAn" 
nuaire  du  Bureau  des  longitudes  y  ^832^  p.  ,246  et  ^50;  et 
sur  la  lumière  singulrëre  émise  par  certains  nuages  non  ora)geux , 
voy,  liotices  sur  h  Tonnerre^  d^ns  YAnjmaire  pour  -1838, 
p.  279-285. 

(80)  [  page  228  t.  Hérodote^  l.  iV,  c.  28.  (.es  anciens  assuraient 
que  régypte  n'était  point  sujette  aux  trerablements  de  terre 
(Pline,  1.  Il,  c.  80);  mais  cette  assertion  est  contredite  par  la 
nécessité  où  Ton  fut  de  restaurer  le  colosse  de  Memnon  (Le- 
tronne,  la  Statue  vocale  de  Memnon,  ^833,  p.  25-26);  du 
moins  OB  peut  dire  que  la  vallée  du  Nil  est  sitiiée  en  dehors  du 
cercle  d'ébranlemciit  de  fiyzance,  de  rÂrclûpelet  de  la  Syrie 
(Ideler,  ad  Arisiot.  Meteor.,  p.  584)^ 

(81)  [page  229].  Saint-Martin,  dans  les  savantes  notés  qu'il  a 
jointes  ai  \' Histoire  du  Bas-Empire ,  de  Lebeau,  t.  IX,  p.  461. 

(82) [page 229].  Bumboldt,i45i>C<;n^ra/i?,  t.  Il ,  p.  ^^0-H8. 
Sur  la  différence  entre  Tébranlément  de  la  surface  et  celui  des 
coucbes  inférieures,  voy-.  Gay-Lussac,  dans  les  Annales  de  Chi- 
mie et  de  Physique,  t.  XXH ,  p.  429. 

(33)  [page  230].  «  Tutissimum  est  cum  vibrât  crispante  aedi- 
ficiorum  crepitu  ;  et  cùm  intumescit  assurgens  alternoque  motu 
residét,  ionoxium  et  cum  concurrentia  tecta  contrario  ietu  arie- 
tant;  quoniain  aller  motus  alteri  renititur.  Dndàntis  inclinatlo 
eVfluctus  more  quœdam  volutatio  infesta  est,  aut  cum  in  unam 
partem  totus  se  ùiotus  ino^llit.  »  Pline,  1.  II,  c.  82. 
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^(84)  [page  23^  ].  Même  eo  Italie,  on  commence  à  reconnaître 
combien  peu  les  tremblements  de  terre  dépendent  des  phéno- 
mènes météorologiques  et  de  Faspect  du  ciel^  avant  les  se- 
cousses. Les  tlonnées  numériques  de  Frédéric  HofTmann  s*ac- 
cordent  très-bien  avec  les  expériences  de  Tabbé  Scina,  de 
Pa|er«ie;.  ?oy.   les   oeuvres  posthumes   du   premier ,   t.  II, 
p.  366-375.  J'ai  remarqué  moi-même,  a    diverses  reprises, 
qu'un  brouillard  rougeâtre  se  montrait  peu  de  temps  avant  les 
Secousses,  et  le  4  nov.  ^799,  j*ai  éprouvé  deux  violentes  se- 
cousses, au  moment  où  un  fort  coup  de  tonnerre  se  faisait  en- 
tendre {Helat.  hist.y  1.  IV,  c.  ^^1.  Un  physicien  de  Turin, 
Vasaili  Eandi ,  a  vu-1'électromètre  de  Voila  fortement  agité  pen- 
dant les  longs  tremblements  de  terre  qui  durèrent,  b  Pignerol, 
du  2  avril  au  ^7  mai  ^808  (Journal  de  Physique]  t.  LXYll, 
p*  2%4  )•  Mais  les  brouiUards ,  les  variations  braaqoes  de  Vëec- 
idelté  atmo6phéri^|«e  et  te  calme  deTairne  se  rattachent  pis 
''Béetusairement  aux  treodbleflients  de  terre;  on  aurait  tort  de 
leur  attribuer,  «n  général, une  signification  quelconque;  car  on 
a  observé  partout,  &  Quito,  au  Pérou,  au  Chili,  aussi  bien 
qu'au  Canada  et  en  Italie,  que  les  tremblements  de  terre  avaieat 
liea  égale^ient  par  un  ciel  serein ,  complètement  pur  de  nuages, 
et  par  une  brise  fraîche  de  terre  ou  démet*.  Mai»,  tout  en  recon- 
naissant que  les  tremblements  de  terre  ne  sont  ni  précédés,  ni 
aiinoncés  par  aucun  signe  météorologique ,  même  pendant  le 
jour  ou  ils  doivent  se  faire  sentir ,  il  ne  faudrait  pas  cepen- 
dant rejeter  avec  dédain  certaines  croyances  populaires  qoi  attri- 
buent de  rinfluence  aux  saisons  (les  équinoxes  d'automne  et 
de  printemps) ,  aux  débuts  de  la  saison  des  pluies,  sous  les  tro- 
piques, après  une  longue  sédieresse,  enfin  au  retour  des  mous- 
sons; ii  ne  faudrait  pas,  di^-je,  les  dédaigqer,  en  se  fondant  sur 
notre  Âgoorance  stctuell^  de$  rapports  qui  peuvent  exister  entre 
les  phénoipènes  météorologiques  et  |es  phénomènes  souterrains. 
Aes  rechercha  numériques  ont  été  faites  avec  un  ^le  extrême 
(^ar  M.  de  Hoff,  Peter  Merian  et  Frédéric  Hoffmann^  dans  le  bul 
d'établir  le  mode  de  distribution  des  tremblement^  de  terre 
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poLxr  Ijss  différentes  sni^ns  de  TaQuée  :  ces  recherches  s'accor- 
dent à  iDdiqpr  i^i  maumum  vers  Tépoque  des  équinoxes.  — 
11  est  siDjgiilier  que  Pline  ait  appejé  les  tremblements  de  terre  : 
un  orajie  souterrain;  il  est  plus  curieux  encore  de  voir  quelles 
raisons  il  en  donne ,  à  la  Gn  de  sa  fantastique  théorie.  Pour  lui , 
la  ressemblance  n'est  pas  seulement  dans  le  fracas  qui  accom- 
jM^ne  souvent  ce  phénomène  redoutable  ;  ce  qui  le  frappe  sur- 
tout^ c*est  que  les  forces  élastiques,  dont  la  tension  croissante 

finit  par  ébranler  le  sol;,  s'amassent  dans  les  entrailles  de  la 

,  -f         '    -   ■      -■  .  •      . 

terre,  aîors  qu'elles  font  défaut  dans  l'atmosphère.  «  Ventos  in 
causa  esse  non  dubium  reor.  Neque  enimunquam  intremiscunt 
terrœ,  nisi  sopitq  n^ari  cœloque  adeo  tranquillp,  ut  volatus 
avium  non  pendeant,  subtracto  omlii  spiritu  qui  vehit;  nec 
unquam  nisi  post  ventos  conditos ,  scilicet  in  venas  et  cavernes 
ejus  occulto  afflàlu.  Neque  aliudest  in  terra  tremor,  quam  iu 
nube  tonitruum;  nec  hiatus  aliud  quam  cuih  fulmen  erumpit, 
kicluso  spiritu  luctante  et  ad  libertatem  exire  nitente.  »  (Pline, 
l.  Il,  c.  79.)  Au  resle,  on  retrouve  dans  Sénèque  {Natûr, 
Quœst,,  1.  II,  c.  4-31  ) ,  le  germe  assez  développé  de  tout  ce  qui 
a  été  dit  ou  imaginé,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  sur  les 
causes  des  tremblements  de  terre. 

^85)  (page 23^].  J'ai  montré,  dans  m^i  Relat,  hUt,,  1. 1,  p.  3^1 
et  5^3,  que  la  marche  des  variations  honoraires  du  baromètre 
n'est  nullement  troublée,  soit  avant,  soit  après  un  tremblement 
de  terre. 

(86)  [page  231  ].  Humboldt,. 7?e/af.  hi$t,,  1. 1,  p.  5^5-517. 

(87)  (paf[e^34].  Voy.  fittrles^ramtdfo^'deOuanaxualo ,  mxm 
Essai  polii.  nt^  la  Nouv,-^ Espagne,  t.  i,  p.  303.  Ce  fracas 
souterrain  ne  fut  acconapagné  d'aucune  secousse,  dans  les  mines 
profondes,  ni  à  la  surface  (la  ville  de  Guanaxuato  est  située  a 
•1955  mètres  au-dessus  de  la  mer);  on  ne  Tentcndit  point  sur 
le  plateau  voisin,  mais  seulement  dans  la  partie  moutueuse  de 
la  Sierra,  depuis  fa  Guesta  de  los  Aguikipes,  non  loin  de  Marfil, 
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jusqu'au  nord  de  Snn(a-Rosa.  Les  ondes  sonores  ne  parrinrest 
pas  dans  certaines  lésions  isolées  de  la  Sierra,  situées  à  4  ou  5 
myriamètrcs  aunord^uestdeGuanaxnato.près  de  la  source  d*eaa 
bouillante  de  San  José  de  Comangillas.  On  imaginera  difflcile- 
roent  a  quels  excès  d'autorité  les  magistrats  de  Ce  grand  centre 
d'industrie    métallurgique  crurent  devoir  recourir,  lorsque  la 
(erreur  rausre  par  le  tonnerre  souterrain  était  a  sofî  comble. 
$  Toute  famille  qui  prendra  la  fqito  sera  punie  d*uBe  amende 
de  ^000  piastres,  si  elle  est  riche,  e(  de  deux  mois  de  prison,  si 
elle  est  pauvre.  La  milice  a  ordre  de  poursuivre  et  de  ramener 
1^  fuyards,  i  Ce  qn*il  y  a  de  plus  curieux  dans  cette  histoire 
singulière,  c*est  la  confiance  affectée  par  Tautorité  (el  Ccbildo]; 
voici  ce  que  j'ai  lu  dans  une  des  Proclamas  :  «  L^autorité  saun 
bien  reconnaître ,  dans  sa  sagesse  {en  su  sàbiduria  ),  le  moment 
ou  le  danger  sera  imminent;  alors  elle  pourra  songer  a  la  fuite. 
Pour  le  présent,  il  sufOt  que  les  processions  soient  continuées.  • 
La  famine  survint  ;  car  la  peur  des  iruenos  empêcha  les  habi- 
tants des  hautes  terres  d'apporter  leurs  grains  à  la  ville.  — Les 
anciens  connaissaient  aussi  les  bruits  souterrains  sans  secousses  ; 
voy.  Aristote,  Meteor.,].  M,  p.. 802;  Pline,  I.  Il,  c.  80.  Le  brait 
singulier  qui  se  fit  entendre,  de  mars  ^822  jusqu'en  septembre 
1824,  dans  Filedalmate  de  Meleda  (è3  myriamètresde  Raguse), 
bruit  dont  Partsch  a  donné  une  explication  satisfaisante,  a  été 
parfois  accompagné  de  secousses. 

(88)  I  page  236  )  Drake ,  Naf.  and  Sfadst.  Wiew  of  Cincin- 
nati j  p.  232-238  ;  Mitchell ,  ^ans  les  Transactions  of  the  Litt, 
and  Philos.  Soc.  nf  New-York,  1. 1,  p.  281-308.  Dans  le  comté 
piémontais  de  Pignerol ,  des  vases  remplis  d'eau  jusqn*anx  bords 
restaient  en  mouvement  pendant  des  heures-entières. 

(89)  [  page  238  ).  On  dit  en  espagnol  :  rocas  que  hacen  puente. 
Ces  interruptions  toutes  locales  des  ébranlements  transmis  par 
les  couches  supérieures  ont  peut-être  quelque  analogie  avec 
un  phénomène  remarquable  qui  s*est  présenté  au  commence- 
ment de  ce  siècle,  dans  les  mines  de  Saxe  :  de  fortes  secousses 
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se  (ireul  sentir  avec  tant  de  violence  dans  ]es  mines  d*argeni 
de  Marienheig,  que  ies  ouvriers  effrayés  se  hâtèrent  dé  remon- 
ter; sur  le  sol  même,  on  u'a\ait  éprouvé  aucune  secousse. 
Voici  uiaiolenaut  un  phéuomèthe  inverse  :  en  novembre  1823^ 
les  mineurs  de  Falun  et  de  Persberg  n'éprouvaient  aucune  se- 
cousse au  moment  momc  où,  au-dessus  de  leurs  tcles,  un  vio- 
lent tremblement  de  terre  jetait  Peffroi  parmi  les  liabitants  dç 
la  surface. 

(90)  [page  238^1.  Sir  Alex.  Burnes,  Travels  info  Bokhara, 
1. 1}  p.  18;  ttt,  WalbeU;  Mem*  on  the  Usùek  Slale^  dans  le 
Journal  oflhe  Àdalic  Soc.  of  Iknga/,  1. 111,  p.  337. 

(91)  [page  239).  Philos.  Tmnsad.,  t.  XLIX,  p,  414. 

(92)  [page  241 1.  Voy.  sin-  la  fréquence  des  tremblemcùts  do 
terre  dans  le  Caclemir,  la  traduction  de  Tancien  Sadjataran^ 
^'i/ïi  par  Trojer,  t.  11^  p.  297,etCarJ  de  Hûgol,  Reuen,  t.  II, 

p.  184. 

'  '  '      '. 

(93)  [page  242].  Strabon  I.  i,  p.  100,  Oasaub.  La  preuve  que 
Texpression  itvîXoO  ^laTtuscu  ffcraaov  ne  signilie  point  de  la  boue 
(oruptiou  de  bdue) ,  mais  bien  delà  ia\e,  lésuUe  clairement 
d'un  passage  du  mùme  auteur  ^SUaLon,!.  VI,  p.  412.),  Cf.  Wal- 
tvr,  Uibar  Abnahme  dcr  vulUifiiachen  ThdtiyheU  in  hislo^ 
rhilien  ZeiieHy  \^A\^  \).Tô. 

(5M)  [page2i5|.  Sur  k-s  puits  de  feu  aitésieus  (Ho-(sin(j}  un 
Cbine,  et  sur  Temploi  du  iiaz  transporté  a  l'aide  de  tuyaux  de 
bamlou  dans  la  ville  de  khionui^-Tcheou ,  Noy.  Klaprollj,  daiis 
mon  Asie  cen(ml(^t^'  *'?  P*  •^19-o;i0. 

(95)  [page  24a[.  Voy.  reÀcellent  ^uvri^gede  H.èchoi:  W arme ^ 
lehre  des  innenn  Erdkurpers, 

(96)  Ipaue  i45j.  Houssingault  {Annales  de  Chimie,  t.  Lit, 
p.  ^f^\)  n'a  point  remarqué  d'acide  hydrncblorique  dans  Wa^ 
émissions  ga/euâcs  des  volcans  <le  la  Nouveile-Grciiado ,  taudis 

I.  34 
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que  Monlicelli  en  a  trouvé  d'énorme»  quaulilés  dawi  les  produiU 
de  réruption.du  Vésuve,  en  ^ 81 3. 

(tf)  (page  245].  Humboldl,  Recueil  (TObserv.  aslrmomi- 
fUei,  t.  I,  p.  ^^  ^  {Nivellement  barométrique  de  la  CùrdUlère 
des  Andeê,  u*  20ê). 

(98)  [page  246).  Adolphe  Bropgniart,  dans  les  Annales  dei 
Sciences  naturelles,  t.  XV,  p.  225. 

(99)  [page  2471.  Bischof,  ouvrage  çilé,  p.  324,  rem.  2. 

(160)  [page  247).  Humboldt,  Asie  centrale,  1. 1,  p,  43. 

*  (I)  [page  2^8).  Sur  la  théorie  des  lignes  isogéothermes 
(chthonisothenïtes),  vof.  ïes  ingénieux  travaux  de  Kupffer,  dans 
leSiln7?ate»dePoggend-,  t.  XV,  p.  18 «,  et  t.  XXXlf,  p.  270; 
dans  le  Voyage  dans  l'Oural,  p.  382-398;  et  dans  VEdimb. 
Journal  of  Sciences,  new  séries,  t.  IV,  p.  355.  Cf.  Kœmtz, 
Lehrbuch  der  Météorologie,  t.  H,  p.  217,  et  sur  Texhausse- 
ment  des  chihonisotbermes  dans  les  pays  des  montagnes, 
BiMhef,  p.  474-198. 

(2)  [page  248].  Léopold  de  fiuch ,  dans  les  AnnaUn  de  Pog- 
gend.  t.  Xll^  p.  405. 

(3)  [page  248 ]k  La  température  dBS  gouttes  de  pluie  était 
descendue  k  22%3,  lorsque  la  température  4e  Talr  était  de  30 
à  31*  quelques  instants  auparavant  ;  pendant  la  pluie  même ,  la 
température  atmosphérique  était  23^4;  voy.  m^Relat.  hist., 
t.  Il,  p.  22.  La  température  initiale  des  gouttes  de  pluie  dé- 
pend de  la  hauteur  de  la  couche  nuageuse  et  du  degré  d'échauf- 
fement  que  les  rayons  solaires  ont  communiqué  à  la  face  supé- 
rieure de  cette  couche  ;  mais  cette  température  change  pendant 
la  chute.  Lorsque  les  gouttes  de  pluie  commencent  à  se>  former, 
leur  température  est  supérieure  à  celle  du  milieu  environnant, 
à  cause  du  calori<|ue  latent  qui  devient  libre;  puis,  en  tombant, 
elles  traversent  des  couches  d*air  plus  basses  et  plus  chaudes,  où 
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ejles  s'échauffent  et  grossissent  encore  un  peu,  en  condensant 
Ja  vapeur  d^au  contenue  dans  ces  couches  (Bischof,  Wàrme- 
lehre  der  inn.  Erdk'ôrpers,  p.  73);  mais  cet  éclmnfferaent 
est  confïpensé  par  la  perte  de  chaleur  qu'entraîne  révapora- 
tion  des  gouttes  elles-nu^oies.  Si  Ton  met  hors  de  cause  Télec- 
tricité  atmosphérique  dont  les  effets  se  font  probablement 
sentir  pendant  les  pluies  d'orage ,  on  peut  attribuer  1&  refroi- 
dissement de  Tatmosphère,  pendant  Iq  pluie,  d'abord  a  la  teqa- 
pérature  initiale  plus  faible,. que  les  gouttes  ont  acquises  d^ns 
les  hautes  régions,  puis  à  Tair  froid  des  couches  supérieures 
qu'elles  eutraîneut  avec  elles;  enGn  à  l'évaporation  qui  s'éta- 
blit sur  le  sol  humecté.  Telle  est,  en  effet,  la  marche  or- 
dinaire du  phénomène;  Mais,  dans  certains  ca$  rares,  les 
gouttes  de  plaie  sont  plus  chaudes  que  l'air  vx^isin  du  sol 
(^ixmholdt, Relat.  hist.^  t.  llf,  p.  5i3h  ce  qui  tient  peut-être  à 
la  présence  de  courante  d'air  chaud  dans  les  hautes  régions ,  «u 
à  la  température  élevée  que  V insolation  peut  développer  dans 
des  couches  de  nua^ges  très-étendues  et  peu  épaisses.  Ajoutons 
qu*Arago  a  montré,  dans  Y  Annuaire  pour  1836,  p.  300,  <îOm- 
ment  là  grandeur  et  raccroissemerit  du  volume  des  gouttes  de 
j^luies'e  rattachent  au  pliénomène  des  arcs  supplémentairn  de 
Tarc-en-ciel,  qui  ont  été  expliquées  au  moyen  d'interférences 
des  rayons  lumineux  :  cette  savante  discussion  fait  voir  tout  le 
parti  qu'on  peut  tirer  d'un  pliénomène  optique  convenablement 
observé,  pour  éclaircir  les  questious  les  plus  ardues  de  la  mé- 
téorologie. 

(4)  [page 258).  Après  ks  observations  décisives  de  Boussîn- 
gault ,  il  n'est  plus  permis  de  douter  que  Ih  température  du  soj, 
à  une  faible  profondeur,  ne  soit  égale  a  la  température  moyenne 
dératmobphèrè,  sous  les  tropiques.  Je  me  permettrai  de  citer 
ici  les  exemples  suivants  : 
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Le  douie  que  iU£S  propres  obicrvatious ,  dans  la  cavei  ue  de 
Caripe (Cueva  del  Guacharo)^  ont  pu  laire  naiUe  a  ce  sujet  (A  /. 
hiêt.f  t.  [Il,  p.  i9\'id6)y  disparaii  dcvaut  l»i  remarque  sui- 
iranle  :  j*ai  comparé  k  tenipérature  moyenne  présumée  de  Pair 
du  couvent  de  Caripc  (I8%5),  non  pus  a  lu  température  de  Tair 
dans  la  caverne  {ÏS^^l),  mois  a  celle  du  ruisseau  soulerraiu 
(16<>8);  ioulefois,  j'avais  déjà  rccoiuiu  moi-même  {HeLal.  hùL^ 
t.  ni,  p.  146  et  194)  qu'il  étiit  i'urt  possible  que  des  eaux  pro- 
venant des  hautes  moutagaes  vins^senl  se  mûler  aux  eaux  de  la 
caverne. 

(•*>)  [page  2501.  Bjiissin^aiiît,  dans  les  Annales  de  Chimie, 
t.  LU,  p.  181.  La  lempéraliiro  do  h  source  de  Cttaudes-Aignes, 
en  Auvergne,  ne  dé))as?:e  pas  SO».  H  est  aussi  à  remanjucr  que 
toutes  les  sour  es  situées  sur  les  versanls  de  certains  volcans 
encore  actifs  ( !c  Pasto,  le  Cot()i)i\i,  le  Tunguragua)  n'ont  pjs 
une  temi>ératnre  de  plus  de  3C'  à  54"^  tandis  que  les  Aguai 
ca'ientexdc  las  Tnncheias  (au  sud  de  Porto-Cabeilo)  soiieut, 
d'un  grauU  divisé  eu  assises  régulières^  avec  une  température 
de  07". 


{<S\  Ipigo  251  .  r^a  Cassotis  (Fontaine  de  Saint-Mcola^')  et  la 
fioînt  lie  Cistali'!  (an  pied  des  Plié«Iriados),  sonl  dëcrilcs  dans 
P.u>:iniiî^  I.  X,  r.  21,  et  I    \,  c.  «  ;  le  Pirône  (Acrucorinlhe), 


dans Slrabon»  p.  379  ;  la  scvuice  d'Erasinos  (sur  le  Cbaon,  s^u  sud 
d'Argos);  dans  Hérodote,  1.  Vi,  c.  67,  et  daos  Pausnn.,  ].  II, 
c.  2\  ;  les  thermes  d'^Edepse  (en  Eubée),  dont  la  (enifiératuro 
est  pour  les  uns  de  3^^  et  pour  d^autres  de  62®  à  75<*,  dans 
Strabon,  p.  60,  447,  et  dans  Athénée J.  Il,  c.  3;  les  sources 
des  Thermopyies,  sltuéei  au  pied  (le  TOEta,  et  dont  la  chaleur 
est  de  6So;  dansPausan,,  h  X,  c.2l  (Extrait  dei  notes  manui* 
crites  de  M.  le  professeur  Curtius,  le  savant  compagnon  de 
voyage  d'Otfried  Mûller). 

(7)  (page  25-1  ].  Pline,  I.  II,  c,  ^66  ;  Sénèque,  Episfs  79,  §  8, 
éd.  Ruhliopf);  (Beaufort,  Survey  of  the  Coast  of  Karamania^ 
1820,  art.  Yanar,prè8  de  Deliktasch,  Tancienne  Pfaasélis,p,  2^)* 
Cf.  aussi  Ctesias,  Fragm,^  c.  ^0,  p.  230,  éd.  Bœhr;  Straboo, 
1.  XIV,  p.  665,  Gasanb. 

(8)  [page  25^  ].  Arago,  dtins  V Annuaire  pour  ^835,  p.  234. 

(9).  [page  251  ].  Acta  S.  Patricii\  p.  555^  éd.  Ruinart,  t.  H» 
p.  385 ,  Mozochi.  Durean  de  Ta  Malle  est  le  premier  qui  ait  si- 
gnalé ce  passage  remarquable,  dans  ses  Recherches  sur  la  Tb- 
pographie  de  Carlhage,  1835,  p.  276.  (Cf.  Sénèque,  Nalur. 
Quœst.,  1.111,  c.  154). 

(10)  [page  254).  Huraboldt,  ReM,  hist.,  t.  III,  p.  562-567; 
Asie  Centrale,  f.  I,  p.  43,  t.  Il,  p.  505-515;  Vues  des  Cor-- 
ditières,  PI.  XLl.  Sur  le  Macalubi  (de  Tarabe  makhlub,  ren- 
versé, racine  :  khalaba) ,  et  sur  «  la  terre  fluide  vomie  par  la 
Terre  »,  voy.  Solinus,  c.  5  :  «  Idem  ager  Agrigentinns  éruc- 
tât limosas  scaturigines,  et  ut  venœ  fonlium  sufficiunt  rivis 
^bministrandis,  ita  in  bac  FJciliae  parle ,  solo  mtnquam  dep* 
cienle,  ^leterna  rcjeclatione  lerram  terra  cvomit. 

(Il)lpage  256].  Voy.  Texcellente  petite  carte  deTile  deNisy- 
ros^  dans  Ross,  Reisen  ouf  den  griechischen  Inseln,  t.  Il, 
iSA3,  p.  69. 

(42)  [page  257).  Voy.  Léopold  de  Buch,  ùmarische  Inseln^ 
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p.  326,  el  du  mtrae' auteur,  Veber  Erhehûngscraiere  vnd 
Vulcane,  (Fans  les  Annalen  de  Pôggondôrff,  t.  XXXVI,  p.  169. 
Déjà  Strabon  distingue  très-bien  deux  modes  de  formation  des 
îles,  dans  le  passage  ou  il  parle  de  la  séparation  de  la  Sicile  et  de 
la  Calabre  :  «  Quelques  îles,  dit-il  (1.  VI,  p.  238,  éd.  Casaub.), 
sont  des  fragments  détachés  de  la  terré  ferme;  d'autre?  ont  été 
soulevées  du  fond  mCme  delà  mer,  ainsi  qu'où  le  voit  encore au- 
jourd'laiï.  Les  îles  de  la  haute  mer  (les  îles  situées  loin  des  con- 
tiuenls)  ont  été  probablement  formées  ainsi  par  le  soulèvement 
d'une  partie  du  sol  «ous-mnrin;  tandis  que  les  Iles  placées  en 
avant  des  promcmtoires  semblent  avoir  été  séparées  de  la  terre 
ferme.  »• 

(13)  [page  257].  Ocre  Fisove  (Motis  Vesttvius)^  dans  Fan- 
ciennc  langue  Ombrique  (Lassen,  Deutung  der  Eugubinischen 
tafein^  danà  le  Rhein,  Muséum  y  ^832;  p.  387)  ;  le  mol  ovre  si- 
gnifie montagne ,  d'après  le  témoignage  de  Feslus  lui-même. 
D'après  Vess,  ^Ina  signifiei^it  fHoniitgne  brûlante  ou  mon- 
tagne brillante;  mais  Voss  croit  le  mot  Aitvy)  d*origine  grec- 
que, et  il  le  raltacire  à  aiôu  ou  à  aidivoc;  or,  le  savant 
Parthey  a  contesté  cetie  origine  hellénique,  d'abord  par  des 
motifs  purement  étymologiques,  ensuite  parce  que  l'Etna  n'a 
jamais  été,  pour  les  navigateurs  grecs,  un  phare  lumineux, 
comme  cet  infaligaMe  Stromboli  qu'Homère  semble  désigner 
dans  VOdt/ssée  (1.  XII,  v.  68,  202  et  219),  mais  sans  en  Oxer  bien 
nettement  la  position.  A  mon  avis,  ce  serait  plutôt  dans  la  lan- 
gue des  anciens  Sieules  qu'il  faudrait  chercher  l'origine  du  mot 
Etna,  si  toutefois  on  parvenait  jamais  a  recueillir  quelques  dé- 
bris importiints  de  cette  langue.  D'après  Diodore  (1.  V,  c.  6),  les 
Sicani^  c'est-a-dire  les  aborigènes  siciliens  qui  habitaient  la 
Sicile  avant  les  Siculi ,  furent  obligés  de  se  confiner  dans  la 
paitie  occidentale  de  l'île,  pour  fuir  des  érùptions^le  l'Etna  qui 
durèrent  plusieurs  années.  La  plus  ancienne  éruption  historique 
de  ce  volcan  est  celle  dont  Pindare  et  Eschylç  ont  fait  mention; 
elle  eût  Hou  sous  Hiéron,  dans  la  2*  année  de  la  75*  olympiade. 
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Sdon  loule  vraisi^iiit>bn<e,  Hésiude  connaiEsait  les  çriiplionf 
dévaalalrices  de  l'Elua  avnnt  l'ébiblissemenl  des  colonies  grec- 
()Ufl£;  cepeDdant,  il  reste  encore  quelqaes  douis»  sut  |e  mol 
Air»!  qui  se  trouve  dans  le  tos:te  â'Bciiode.  [HomboMl,  Cm<- 
men  critique,  1. 1,  p.  468.) 

(t  ii  I  page  257 1.  Sioèque ,  Epist.  ^9. 

(15)  Ipage  257).  Elien,  Var.  nut'.,  Y.  VIII,  C.  U." 

(16)  |p.-)ge  260|.  Pétri  Bembi  Qpuseula  (J^^^  l^lofius), 
Basil.,  -1556,  p.  63  :  n  Quicquid  in  X.\nœ  malris  ulero  coales- 
cit  nunquam  exit'ex  craitre  siipcrior«,  quod  vel  eo  incendere 
gravis  m'ateria  non  qtieat,  vd,  quia  InfeHus  alia  spiramenla 
sunt,  non  lit  opus.  Despumant  flammis  urgeotibus  igne'i  riti 
pigro  flaxu  totas  detambentes  pla^s,  çt  iu  lapidepi  iadures- 
ciiut.  ■ 

'  (tT)  [  page  26t  ).  Voj.  lam  âessln  du  voltad  de  JoruAo ,  de 
tes  H«milos  et  du  Halpayg  soulevé,  dans  les  Vna  du  Coritt- 
lères,  pi.  XLIII,  p.  239).- 

(iS)  I  fift»  iM  y.  BtUDboldt ,  Suai  ttfr  ta  Géogr.  au  Pkmtet 
et  Tabhau  phy».  des  Régioni^équinoxiaiei,  4867,  p.^U,  *t 
-Et^ai  géngn.  (wr  k  Gisement  àes  Beckti,  p.  821.  Il  auflil  de 
eoiisidËFcr  la  plus  grande  partie  des  volcaus  javsDais ,  peur  a't^ 
Eurer  que  la  forme ,  la  position  et  la  fanuteur  absolue  d'ua  iM«aa 
ne  suriisent  paa  à  rendre  compte  de  l'abseiice  Eotala  de  €»!• 
raolsdelave,  pendant  une  période  d'activité  niHi  interrompn. 
-Ve;.  Lèopold  diBudi,  Canaritehe  Inteln,  p.  'IMl;  Relpnardt 
£t  Hoffmann,  dans  les  ^snaièn  4e  Peggendorff,  ieiB«&M, 
p.  M7.  ■ 

(19)  [page  264 1.  Vt^y.  la  comparaison  de  mes  mesures  avec 
celles  de  &ms5ure  et  du  conile  MInLo,  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  Seiences'de  Berlin,  1S22  tl  1S23,  p.  30, 

(20)lpage  263],  timelodes  Cyclôpum.  VoJ.  Horaboldt,  Re- 
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rimt  dObservalioffs  ih  Zoologie  et  (C Anaiomie  cowpnm^ 
t.  I,  p.  2^-25. 

(21)  Ipage  267 1.  f/éopold  de  Buch,  dan»  Ip8  Annnhn^t 
Poggeod.,  t.  XXXVIf,  p,  no. 

(22)  [page  268].  Sur  la  formation  du  fer  spéculafre  dans  lei 
masses  volcaniques,  voy.  Mitscherltch ,  dans  l^a  Annalen  de 
Poggen^.i  t.  XV,  p.  030.  Sur  le  dégagemenll  de  gaz  acide  iiydro- 
chlorique  dans  les  cratères,  voy.  Gay-Lussac,  dan»  le»  Annales 
de  Chimie  et  de  Phys.,  t.  XXII ,  p.  423. 

9 

(23)  [page  270).  Voy.  les  belles  recherches  de  Bischof  sur  le 
refroidissement  des  masses  pierreuses,  danç  Wiîrmelehre,  etc., 
p.  3*4,443,  500-512. 

(2i)  [page  270 ]1  Voy.  Beraélius  et  Wœliler  dans  les  Annaten 
de  Foggend.,  t.  f,  p.  22^ ,  et  t.  XI,  p.  ^46;  Gny-Lussac,  dans 
les  Annale»  de  Chimie^  t^  XXll,  p.  422;  Bischof,  lieasons 
againtt  the  (Chemical  Theory  of  Fo/cano^f,  dans  Tédilion  an- 
glaise de  la  W'àrmelehre^  p.  297-309. 

(25)  [page  272].  Diaprés  les  idées  géognôstiques  de  Platon, 
telles  que  Phédon  nous  les  présente,  le  Pyriplilégélbon  joue- 
rait, par  rapport  à  l'activité  volcanique,  le  môme  rftle  a  peu 
près  que  la  chaieur  interne  «le  la  terre  et  Tétat  do  fnsion  des 
couches  profondes,  dans  nos  idées  actuelles  (Phœdon^  éd.  Asf., 
p.  ()03  et  607;  Annot.,  p.  808  et  8t7)..«  Il  règne,  dans  l'inlé- 
rieur  de  la  terre  et  tout  autour  d*elle,  des  conduits  souterrains 
de  toute  grandeur.  L'eau  y  coule  en  abondance;  mais  il  y  coule 
aussi  du  feu  et  des  courants  formés  d'iino  vase  liquide  plus  ou 
moins  impure,  semblables  aux  torrents  de  boue  qui  précèdent, 
en  Sicile,  Téruption  des  torrents  de  feu  et  qui  recouvrent, 
comme  ces  derniers,  tous  les  lieux  situés  sur  leur  passage.  Le 
Pyriphlégétliun  se  déverse  dans  un  espace  immense  rempli 
d*uH  feu  ardent  et  actif,  et  là^  il  forme  un  lac  plus  grand  que 
noire  mer,  un  lac  où  Peau  et  la  vase  sont  constamment  en  ébul- 
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Ht  ion.  M  sort  ensuite  de  ce  lac  et  ii  roule  ses  eaux  trouliJes  et 
fangeuses,  en  décrivant  un  cercle  autour  d«  la  terre.  »  Ce  fleuve 
de  terre  fondue  et  de  vase  est  si  bien  la  source  générale  des  plié- 
noménet  volcaniques  que  Platon  ajoute  expressément  :  «Tel  est 
la  Pyriphlégétbon  9  dont  quelques  petites  parties  s^éclinppent 
vers  le  haut,  et  formetyt  des  iorrents  de  feu^  ci  ^OoxK^.qul  appa» 
raissent  en  quelque  lieu  que  ce  so  t  sur  lu  terre  (fir^  Âv  tux&9( 
Tii;^;).  »Ces  scories  volcaniques  et  les  coulées  de  lave  sont 
donc  des  parties ^du  Pyriplilégélhon  lui-même,  ou  de  la  masse 
en  fusion,  sans  cesse  en  mouvement  dans  les  entrailles  de  la 
terre.  Que  cette  expression  ci  piaxe?  signifie  :  courants  (h  lave, 
et  non  point  :  monlagnes  hjnivomes,  comme  le  veulent  Schnei- 
der, Passow  et  Schleiermacher ,  c'est  ce  qui  résulte  clairement 
d'une  foule  de  passages  déjà  rassemblés  en  partie  par  l^kert^ 
dans  sa  Geogr.  der  Griechen  und  R'ômer^  2«  part.,  1. 1,  p.  200. 
^ux^est  le  phénomène  volcanique  pris  du  c6(é  le  plus  saillant, 
le  courant  de  lave;  de  la  vient  l'expression  ks  pooxiç  de  TEtna. 
Cf.  Aristot., If /ra6.  Ausc.yi.  11,  p.  833,  sect.  xxxvii,  éd.  Bekker; 
Thucyd.,  1.  111,  c.  \\^\  Theopbr.,  de  Lapid.,  22,  p.  427,  éd. 
Schneider;  Diodore,  1.  Y,  c.  6,  et  l.  XIV,  c.  ^,  dans  lequel  on 
lit  ces  mois  remarquables  :  «  Plusieurs  villes  situées  près  de  là  mef 
et  non  Loin,  de  ll^tofa,  ont  été  euseyelies  :  {nrb  tcu  KoXcu^uivcu  pu«/.o(;  i 
Strabon,  1.  Vl,  p.  269,  I.  XIII  ,^pr  628,  et  sur  les  célèbres  vases 
brûlantes  des  plaines  de  Lélanle,  en  Euiiée,  t.  I,  p.  58,  éd.  Ca- 
saub.;  enfin  Appien,  de  Bellis  civilibiis ,  I.  V,  c.  I-M.  Le  blâme 
déversé  par  Aristole  (Meteor.,  I.  H,  c.  2,  ^9)  sur  les  fantaisies 
géognostiques  du  Phédon  ne  porte,  h  proprement  parler,  que 
sur  forigiue  des  fleuves  qui  coulent  à  la  surface  de  la  terre.  On 
a  dû  remarquer,  dansk  passage  de  Platon  cité  plus  haut,  une 
a^sertioâ  singulière,^  mais  très-précise  ;  à  savoir  qu'en  Sicile,  de) 
éruptions  de  vase  précèdent  les  courants  ignés.  Faut^il ,  pour 
expliquer  ce  passage,  admettre  que  dos  rapillis  et  des  cendres, 
rejetés  diJi  cratère,  pendant  un  orage  vulcano-cloctriquc,  et  dé* 
trempées  p^r  la  ^duie  ou  la  neige  fondue,  ont  pu  passer  pour 
des  boues,  expulsées  avant  Péruptiou?  ou  bien  ces  courait»  de 


—  530  — 

vase  liumide  (O-ypcO  ini-ycD  ircTau.oO  n'élaienl-ils,  pour  Platon,  qu'une 
simple  réminiscence  des  salses  d'Agrigente  (volcans  de  l)Oue),qui 
vomissent  la  boue  avec  fracas,  et  dont  il  a  été  question  (note  80). 
Cette  incertitude  nous  fait  regretter  qu'un  écrit  de  TWo- 
pliraste,  «  sur  le  courant  voIcani(|ue  en  Sicile  i  (irepl  tcO  pu«w«ii» 
luiXta  ),  oit  partagé  le  sort  des  nombreux  écrits  du  mt^tné  auteur, 
et  ne  soit  pas  phi-venu  jusqu^a  nous.  Ce  livre  est  cité  par  Dio- 
gène  Laêrce,  I.  V,  §39. 

(26)  [page  273].  Léopold  de  Buch,  Canarisch  Insein,  ft.Zt^ 
A(n.  Je  doute  que  Ton  puisse  considérer,  avec  Tin^iéoieux 
C.  Darwin  (Geolog.  ObKervat.  on  the  Volcanic  îslands,  ^844, 
p.  +27),  les  volcans  centraux  comme  formant,  en  général,  dés 
civiiînes  volcaniques  peu  étendues  et  disp«>sées  sur  des  failles  pa- 
rallèieB.  Déjh  Frcdértc  Hoffmann ,  en  étudiant  te  groupe  des  îles 
de  Lipari,  où  il  a  reconnu  les  traces  de  detfx  fissures  d'éruptiob 
qui  se  croisent  à  Panaria,  avait  cru  trouver  dans  ce  groupe,  une 
sorte  d^ntermédiaire  entre  les  volcans*  centraux 'et  les  chaifles 
volcaniques  de  Léopold  de  Bucli.  Voy.  les  Annalenâe  Pc^gend., 
t.  XXVI,  p.  8^-80).   .  '      ' 

(27)  [ page  274  j.  Humboldt,  Geogn.  BdobacM.  ueber  die  Yui- 
hane  vonQuito,  dans  les  Ahntdenà^  Poggend.,  t.  XFJV,  p.  ^W. 

(28)  [page  274].  Après  avoir  parlé  d'une  manière  t^cs-rema^ 
qual)Ie  de  Taffaissement  problématique  de  TEtna,  Sénèque 
dit  dans  sa  79*  éptire  :  a  Potest  hoc  accidere,  non  quia  montk 
altidudo  desedit,  sed  quia  ignis  evanuU  et  minus  vehemens  ac 
hïrgiis  effertur  :  ob  eamdcm  cousam ,  fumo  quoque  per  diem 
segniore.  Neûtrum  aulem  «îcr<*dil»ilc  est,  nec  monlem  qui  de- 
voretur  quotidie  minui,  nec  ignem  non  manere  eumdem;  quia 
non  ipse  ex  se  est,  sed  în  aliqua  inferna  velle  conceplus  êxœs- 
tuat  et  alibi  pascUur  :  in  ipso  monte  non  ilimentum  habét,  sed 
viam.  9  (Ed.  Rubknpflanà,  tome^lll,  p.  32).  Strabon  reconnaît 
•parfa:îtement  qu'il  tloK  exister  une  communication  souterraine 


entre  ieSvuleatis  de  Sicile,  ceux  dé  Li pari,  de  Rlliecusflgclila) 
et  leVésnie(l.  I,  p.  247  et  218).  Il  ajoute  quels  conil-fe  entière 
e^i  placée  sar  ii»  foyer  siinterratn. 

(2»)  IpagB  27»|.  Humboldt.  £g»at  po/it.  lur  la  NouveU»- 

Espttgnt,t.i\,p.  ^^^^^s. 

(30)1  page  276).  Voici  lee  vers  dtOvide  (««aiwaiyA.,  I.  AV, 
T.  296-306)  : 

Est  pro|ie  Pîiihfain  tiimulus  Trnzena  sine  ullU 
Ardnus  arlwUuis,  qiioiidain  iilanisalRia  caropl 
Arca,  mmc  tiimuliis  :  nam  —  rei  horrenila  relalu  — 
Vis  fera  veiiioriiin,  eœcis  incliisa  cavernis, 
BiS|ilrjre  alli|iiB  cnpû'ns,  luciaïaqne  J'nislra 
LiliertdrC'frui  cœlo,  ciim  carcf  ru  «ima    . 
^ulla  fore<  loio,  nec  pervia  Daiibus  esset, 
K\tt^nUni  luTni'fticil  biimiim:  ceii  Epjiiius  oris 
Tuuiiere  vesii-am  snif  i,  ani  dirupta  blcornf 
Ti'i^  ujiro.  Tiimor  ille  loei  p^»ian>il,  <<(  alli 
ColU^  habct  specif  nii  longoi|ue  jutlurui;  œvo- 

Celle  description  d'un  snulËvehiebl  ëii  forme  de  cloclie  a  un 
véritable  înlérûl  au  puint  de  Tue  géogno^iquc;  en  outre,  elle 
s'accorde  purfaïieraent  avec  un  passage  d'Arlslole,  relatif  au  gnu- 
lèvement  d'une  îlc'd'éruplion  (ileleor.,  1.  H,  c.  8,  p.  ^7-19)  : 
«  Lu  terre  neeesMpasdc  trembler  tant  que  le  vonl(â-,i,iit;),  cause 
de.  l'ébranlement  du  sol,  ne  trouve  pas  li'issue  à  travers  la 
'  terre.  C'est  ce  qui  est  anivû  dm-nièrement  h.  Iléraclée,  danK  le 
Pont,  et  plus  anciennement  a  lliéra,  l'une  des  i\ei  d*EolL'. 
Dans  ceU'e-ci,  une  partie  du  sol  se  gonfla  cl  s'cleva  avec 
fracas,  sous  forme  de  nionlicule,  jusqu'à  cv  (|i;r  le  fiinflle 
puissant  |in>ii>|ii)  eût  trouvé  une  issue;  alurs  il  lança  au  dehors 
des  étincelles  et  des  cendres,  qui  couvrirent  la  ville  voisine 
des  l.ipariens,  et  atteignirent  mCme  plusieurs  villes  d'iialJe.  s 
Cette  description  dis'ingue  prafaiteraent  la  période  de  soulève- 
ment de  réniption  elle-rnSme.  SIralion  a  aussi  décrit  le  plié- 
n'omine  dé  Mélhofie  (1.  I,  p.  39,  Casaub.)  :  i  Ude  éruptioD 
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de  flammes  eut  lieu  près  de  Trézône  ;  un  volcan  «uriçil  ju»)trà 
la  hauteur  de  sept  stades  (?/.  Le  jour,  il  était  inaccesTsIMe  a  eaose 
de  sa  forte  chaleur  et  de  son  odeur  de  soufre;  mais  la  nuit,  il 
exhalait  une  bonne  odeur  (?)•  Il  s*en  déga^ait  tant  de  chaleur 
que  la  mer  bouillait  sur  une  étendue  de  cinq  stades  ;  h  Tiogt 
stades  de  Ih ,  elle  était  trooMe  et  encombrée  âe  blocs  de  rockffi 
rejetés  par  le  volcan*  •  Sur  la  constitution  minéralogique  actuelle 
de  la  presqii*lle  de  Métbana ,  voy.  Fiedier,  tteise  dureh  Grie* 
chenlandf  4"  part.,  p.  257/ 

(31)  [page  276].  Léopold  de  Bucb,  Canarische  Inselnt 
p.  402  ;  voy.  aussi  le  mcttic  auteur,  dans  les  Annalen  de  Pog- 
gendorff,  t.  XXXVII ,  p.  483.  D^ns  ces  derniers  temps,  une  fie 
sous^marine  s'est  formée  de  nouveau  dans  le  cratère  <le  San- 
tonin;  elle  était,  dans  Tannée  4SI0,  k  t5  brasses  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  et  eu  4830,  elle  n'en  était  plus  éloi- 
gnée que  de  3  ou  4  brasses.  Celte  île  e^t  escarpée;  on  dirait 
un  énorme  cyliiidre  qui  s*élcve  dn  fond  de  la  mer.  L*activitr 
continue  du  craicre  sous-marin  se  révèle  encore  par  un  déga- 
gement de  vapeurs  acides  de  soufre  qui  se  mêlent  au\  eauide 
la  mer,  dans  la  baie  orientale  de  la  Néo-Kammeni,  comme 
à  Vromolimni,  près  de  Méthana.  Les  navires  revêtus  de  cuivre 
vontsouvcnt  jeter  l'ancre  dans  cette  baie,  atin  d'en  mettreàproGt 
les  propriétc^s  naturelles,  ou  plutôt  volcaniques,  pour  nef toyer 
leur  bordage  de  cuivre  et  le  rendre  brillant.  Voy.  Virlel, 
dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  géologique  de  Fcance^  t.  III, 
p.  409,  et  Fiedier,  Wiae  durch  Grlechmland,  I*t.  Il,  p.  469 
et  584  ). 

(32)  [page  276].  Apparitions  de  Tlle  nouvelle  près  de  File 
San-Miguel,  une  des  Açores  :  41  juin  1638;  34  déc.  4719; 
n  juin  1841. 

(33)  [page  276).  Prévisl,  dan<^  le   Bullçtin  de  la  Société 


~  533  -^ 

géologique y^  t.  H,  p.  34;  Frédéric  Hoffmann,  Hinterlassene 
Werke.X.  II,  p.  45^-456. 

(34)  [page  277 1.  «  Âccedunt  vicini  et  peipelui  JElme  moutis 
ignés  et  insularuin  /£oliJum ,  veluti  ipsis  undis  alatur  inceu- 
diuin;  nequc  enim  aliter  durarc  tôt  seculis  tantusignis  poluis- 
set,  nisi  humoris  nutrimenlis  aleretar.  »  (Justin,  I.  IV,  c.  4.) 
Justin  commence  la  description  physique  de  la  Sicile  par 
une  théorie  volcanique  fort  compliquée.  Des  lits  de  soufre  et 
de  résine  situes  à  une  grande  profondeur;  un  soi  trcs-mince, 
rempli  de  tavités,  sujet  à  se  fendiller;  uiie  agitation  extrême 
produite  par  les  flots  de  la  mer,  lesquels  en  battant  le  rivage, 
entraînent  Tair  avec  eux  et  \q  forcent  à  pénétrer  jusqu'au 
foyer  qu'il  alimente  :  telles  sont  lés  données  que  Justin  met 
en  œuvre  dans  sa  théorie,  copiée  do  Troguc-Pompée.  Au 
reste,  en  imaginant  que  TcHr  pouvait  être  forcé  de  pt'uélrer 
datîs  les  entrailles  de  la  leiTC  pour  y  alimenter  les  foyers 
volcani'jues ,  les  Anciens  avaient  en  vue  Tlnfluence  qu'ils  at- 
tribuaient à  cerl.tins  vents  Sur  l'acîivilé  volcanique  de  Ttitna , 
de  ilier.1  et  iL.  Sln):nboli. .(  Voy.  un  passade  remnrquaUe 
de  StraJ)on,  !.  VI,  i).  21')  ci  270).  L'île  de  Sîroinboli  (Strongvlc) 
passait  pour  la  dcmeu.ro  d'ivjîo ,  «  le  régulateur  des  vents  », 
parce  que  les  navigateurs  prévoyaient  les  cliaugements  du 
temps,  d'aj>rès  le  dejii-é  de  violence  des  éruj>tions  du  volcan 
de  Stromboii.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  encore 
de  nos  jouîs.  \oy.  LéojMjld  de  Buch ,  Canaiischa  laMuy 
p.  334,  et  Hoffmann,  dans  les  Anualen  de  Pog^onùorff» 
t.  XXVI,  p.  8.  On  a  reconnu  (pie  les  éruptions  de  ce  petit 
\olcan  dépendent  à  la  fois  delà  i. auteur  du  baromètre  et  de 
la  direction  des  vents;  mais  il  faut  avouer  cependant  que 
noua-  sommes  bien  éloignés  de.  pouvoir  en  donner  une  expli- 
cation satisfaisante,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur 
les  phénomènes  voleafiiques  et  sur  les  faibles  variations  que 
les  vents  produisent  dans  la  pression  atmosphérique.  —  Hembo, 
dont  l'éducation    avait    été  conliéc  à  des  Grecs  réfugiés  en 
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Sicile,  a  raconté  fies  excursions  sur  TEtna  d^ns  un  livre  écrit 
avec  tout  le  charme  et  toute  l'ardeur  de  la  jeunesse  (j£tna  Dior 
logus,  vers  le  milieu  du  xvi''  siècle);  il  y  développe  la  théorie 
de  l'introduction  des  eaui  de  la  mer  dans  les  foyers  des  volçaos, 
et  il  cherche  à  prouver  que  le  voisinage  de  la  mer  est  une  con- 
dition nécessaire  de  la  production  des  phénomènes  volcanit^ues. 
Voici  les  question^  qu*il  agite  en  gravissant  Tnitoa  :  «  Explana 
polius  Dobis  quœ  pelimus,  ea  incendia  unde  oriantur  et  orla 
quomodo  perdurent?  —  In  omni  tellure  nuspia m  majores  fistute 
aiit  meatus  ampliores  suut  quam  in  locis,  quae  vel  mari  viçiaa 
sunt  vel  a  mari  prptinus  aliuuntur  :  m^re  erodit  illa  Xacilliine 
pcr^ilque  in  viscera  terroe.  Itaque  cum  in  aliéna  re^'na  sibi  vtam 
f^ciaty  yeutis.etiamfacit;  ex  (juo  fit  ut  loca  quœque  maritiroa 
maxime  terrai  motibus  $u)>jecta  sint,  parum  roedilerraoea.  Habes 
quum  in  suiruri&  venas  venli  furentesjnçiderinty  nnde  incendia 
oriantur  i£|iKe  tuap.  Vides,  qua^  mare  in  radicibus  habcat,  qtis 
sulfurea.  fiit^  quœ  cavernosa,  quœ  a  mari  aliquaihlo  perfomU 
venlus  admiserit  œstuantes^  per  quos  idoqea  flammœ  matériel 
incend«retur. 

(35)  [page  277 1.  Voy.  Gay-Lussac,  Sur  les  Volcans^  dans  lei 
Annales  de  Chimie,  t.  XXII,  p.  427;  et  Rischof,  Wanne- 
léhre,  p.  272.  Les  éruptions  de  fumée  et  de  vapeurs  d'eau  que 
Ton  a  vues,  à  difforentes  époques,  autour  de  Lancerote,  de  Fls- 
lando,  et  des  Kouriles,  pendant  l'éruption  des  volc:«ns  voisins, 
autorisent  a  croire  a  la  réaction  des  foyers  volcaniques  contre  la 
pression  hydroslati  ]ue  des  eaux  voisines  ;  et  même ,  ces  érup- 
tions gazeuses  prouvent  que  Télasticité  des  vapours  qui  se 
dévelopîpent  dans  ces  foyers  peut  devenir  bien  supérieure  à 
cette  pression. 

'  {^)  [page  279).  Abel  Rémusat,  Lettre  à  M/Cordier;  danstei 
Âtmàiés  des  Mines,  t.  V,  p.  437. 

j(37)l  page  ^,791,  Iluipboldt,  Asie  centralç ,  t.  II,  p.  30^3, 
38-52 ,  70-80  e(  426-42$.  L'existence  de  volcans  aclife  dans  le 
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Kordofan ,  à  1 00  niyriamèlres  de  la  mer  Rauge,  a  été  niée  ré- 
cemment par  Hùppell  (Reisen  in  Nubien^  \  829,  p.  \  31  ). 

(38)  [page  280].  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont,  Explication 
de  la  Carte  géologique  de  la  France ^  t.  I,  p.  89. 

(39)  [page  280].  Sophocle,  Philoct.^  v.  97^  et  972.  Sur  Té- 
péque  présumée  de  Textinclion  des  feux  de  Lemnos ,  vers  le 
temps  d'Alexandre,  Cf.  Buttmann,  dans  \q  Muséum  (1er  Al- 
ierthumswissensciiaft^  1. 1,  1807,  p.  295;  Dureau  de  la  Molle, 
dans  les  Annales  des  Voyages  de  Mnlte-Brun,  t.  IX,  ^809,  p.  5; 
ijkert,  dans  les  ^eojT.  Ephem.  de  BerlucFi ,  t.  XXXiX,^8l2, 
p.  361  ;  Rhode,  Bfs  Lemriicœ,  ^829,  p.  8;  et  Walter,  ueber 
Abnahme  der  vulkanischen  Th'àtigkeil  in  historischen  Zei- 
ien  y  -1844,  p.  2î.  On  a  supposé  que  le  cratère  éteint  du 
Mosycblos  a  été  englouti  par  la  jner,  a  un^  époque  reculée,  ainsi 
que  rîle  déserte  de  Cliryse,  antique  (lemeure  de  Philoclète 
(Otfried  Mùller,  Minijér^  p.  300);  la  carte  hydrographique 
de  l'île  de  Lemnos,  exéculée  par  Choiseul,  donne  beaucoup  de 
vraisemblance  à  cette  opinion  ;  les  récifs  et  les  écueils  situés  au 
nord-est  de  Lemnos  indiquent  encore  la  place  où  la  mer  Egée 
possédait  autrefois  un  volcan  actif  semblable  à  riîtna,  au  Vésuve, 
au  Slrombuli  et  au  Volcano  des  îles  Lipari. 
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(40)  [p.  281].  Cf.  Reinwardt  et  Hoffmann,  dans  les  Annalen 
de  foggendorfif,  t.  XII,  p.  607  ;  Léopold  de  Buch,  Canarische 
Insetn,  p.  424,  426.  L'éruption  des  boues  argileuses  du  Car- 
guairazo,  en  1698,  lors  de  la  démolition  du  volcan  ;  les  Loda- 
zales  d'igtialala,  et  la  Hoya  de  Pelileo,  offrent  des  phénomènes 
volcaniques  du  même  genre ,  sur  le  plateau  de  Quito. 

(41)  [p.  283).  Dans  un  profil  des  environs  de  Te/.cuco,  de 
Totonilco  et  4e  Moran  [Atlas  géogr,  et  phys.j  pi.  VU),  que  je 
destinais  originairement  (^803)  à  pn  ouvrage  inédit  (Paslgra- 
fia  geognostica  destinada  al  uso  de  los  Jovenes  del  Çolegio  de 
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Mhieria  de  Mexico),  j'ai  désigné  plus  lard  (1832)  les  ruches 
iréruption  plutounnics  et  volcaiiiciues,  sous  !e  nam-A'endogènei 
(engendrées  dans  I  intérieur),  et  les  roches  de  sédiment  sous  !c 
nom  iVfxof/èncs  (engeutlrées  extérieurement  sur  l'écorcc  ter- 
restre). t>ans  le  système  gniplii(|uc  que  j'avais  adopté,  les  pre- 
mières éiaienl  indixiuées  par  une  flèche  dirigée  vers  le  haut, 
et  les  secondes,  par  une  flèche  tournée  vers  le  bas.  Cette  mé- 
thode a  du  moins  Tavantuge  de  ne  point  défigurer  les  proGls, 
où  il  s'agit  ordinairement  de  représenter  de$  séries  de  couches 
sédimentaires  disposées  horizontalement  les  unes  au-dessus  des 
autres;  dans  un  gjand  nombre  de  prohls  plus  récents^  les  érup- 
tions et  les  pénétrations  de  basidte,  de  porphyre  ou  de  syéoite, 
sont  figurées  par  des  veines  ascendantes,  d'une  manière  touti 
fait  arbitraire  et  peu  conforme  à  la  nature.  Les  dénominatitios 
que  j'ai  proposées  dans  le  prolil  pasigrapbico-^éognostique, 
avaient  été  formées  d'af)rcs  celles  de  De  Candolle  {endogènes 
pour  les  [liantes  monocotylées ,  ex.offènes  i^u- ]c&  dîjoiuéosf; 
mais  Mohl  a  prouvé^  par  une  analyse  pins  exacte  du  règne 
végéial,  qu'en  thtse  |:énérale  et  ri.uonreuse,  la  cjoissance  des 
liwnocolylées  ne  s'upèie  pas  du  lUulaiîS  au  dehors,  ni  celle  des 
dicoljlêes,  de  dehuis  en  dedans  (Linlt,  Iil^menla  philoi^tphne 
B'j  uuitœ,  l.  1,  IS37,  (».  '287  :  Kiitliicher  et  U^,^er,  Hnniâ^je 
ilcr  liolanik^  I8ï3,  p.  89  ;  et  Ju  sien,  Traifë  d^  Uofan'Hjue, 
t.  I;  p.  8o|.  Ce  qiie  je  nuninie  th.  of/cnc  ^  LyeH  le  désigne  par 

•  •  •  - 

l'e.xpiesbion   carav  léiibl;«,i:e   de   iulhc/formed  ou  cic.  /ti/poge/te 
fuiky  (  Piincii>'c6  of  (j  i'^o^fj^  IS33,  t.  til,  p.  3T  i  ). 

(42)  [p.  2831.  Cf.  Li'vp.  iïc  Buch  ,  UeUr  doiumtl  a/s  Gc 
bif'fjsf^fi  ^  1823,  p.  30;  el  le  mùne  auteur,  sur  le  degiêde 
fluidité  qui  doit  ître  attiibiié  aux  iocl;es  plutoniques,  ù  l'époque 
de  leur  éruption  ,  aiih»i  que  sur  la  transl'ormutioa  du  schiste  eo 
gneiss,  par  l'action  du  granit  et  d(  s  matières  qui  ont  acèompagné 
le  soulèvcmerH  de  celle  rndie,  dahs  les  }i(  m*  de  VAcad.  f^c 
llertin,  18  52,  p.  oH  et  03;  et  dans  Yahrljueh^/Ur  wt^neU" 
sclùift  ickc  KriLJc,  I8  5n";  p.  iU-'i. 
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(43)  (page  285).  Darwin,  volcanic  Islands,  1844,  p.  49  et 
^54. 

(44)  [page  283|.  Moreau  de  Joiinôs,  Hist.  phys,  des  Antilles, 
t.  I,  p.  136,  438  et  543;  UumboW,  Relaf.  hisi or. y  t.  Ilï, 
p.  367. 

(45)  [page  285J.  Près  de  Teguizd  ;  Léop,  de  Buch ,  Cana" 
rische  insein,  p.  304 . 

(46)  [page  285).  Voy.  plus  haut,  p.  7, 

(47)  [page  286].  Bernhard  Cotla,  Geognosie,  4839,  p.  273. 

(48)  [page  286].  Léop.  de  Bucli,  ueber  Granit  und  Gneiss  ^ 
dans  les  Mém,  de  VAcad,  de  Berlin^  4842,  p.  60. 

(49)  [page  286].  Legranitqui  s'élève,  près  du  lac  KoIivau,sou8 
forme  de  murailles  divisées  en  étroites  assises  parallèles,  èontieiil 
fort  peu  de  cristaux  de  titanite  ;  le  feldspath  et  Talbite  y  prédo- 
minent; voy.  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  I,  p.  295;  Gustave 
Rose,  Reise  nach  dem  Ural^  t.  1,  p.  524. 

(50)  [page  286].  Humboldtj  Relat.  histor.^  t.  Il,  p.  99. 

(54)  [p.  287].  Voy.  dans  Touvrage  cité  de  Rose,  t.  I,  p.  584, 
le  plan  du  Biri-Taou  que  j'ai  dessiné  du  côté  du  sud,  là  où 
se  trouvaient  les  tentes  Kirghises.  —  Sur  le  granit  sphéroïdal 
qui  se  divise  en  écailles  concentriques  ,  voy.  Humboldt,  Relaf. 
histor.y  t.  Il,  p.  597,  et  Essai  géogn.  sur  le  gisement  des 
roches,  p.  78. 

(52)  [page  287].  Humboldt, i4*îtf  centrale,  t.  î,  p.  299-3 H,  et 
les  dessins  du  Voyage  de  Rose,  t.  I,  p.  644  ;  ces  dessins  repro- 
duisent la  courbure  des  écailles  du  granit^  indiquée  par  Léop.  de 
Buch  comme  trait  caractéristique. 

(53)  [page  288].  Ce  gisement  remarquable  a  été  décrit,  pour  la 
première  fois,  par  VS^eiss,  dans  Karsten's  Archiv  fur  Berg- 
bau  und  HûHenwesen,  t.  XVI,  4827,  p.  5. 

I.  35 
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(•$4)  (  pi^  288  ).  pufréQoy  et  Elie  de  Be^uiDQnt^  Géolpgifi  de 
la  France,  t.  I,  p.  ^  30. 

m)  [  pa^e  288  ].  Çe^  lits  intercalés  de  (||or|te  joviept  up  r6le 
iniportant  .dans  le  disti  ipt  des  mines  )de  Maila ,  prè»  de  $teben  ; 
mes  plus  doux  souvenirs  de  jeunesse  se  rattachent  k  cette  pen- 
trée,  où  j'ai  étudié  la  conduite  des  travaux  des  mines,  vers  la  fin 
év  dernier  siècle.  Cf.  P.  Hoffmann ,  dans  les  Annakn  de  Pog- 
gendorff,  t.  XVI,  p.  558. 

(56)  (  page  288  ].  Dans  TOural  méridional  et  Basebkirien  ; 
voy..  G.  Rose.  Beùe  nqch  4^m  Vral^  t.  |I^  j}*  ^i- 

(57)  (paçe  289].  G.  Rose,  Reise  nac^  4efn  Urqfy  f.  |l, 
p.  47-52,  sur  pdentité  de  rélépltthe  et  de  la  népbéUpejU 
proportion  de  chaux  est  un  peu  plus  forte  dans  ce  dernier  mi- 
néral); vo^^.  Sebeerer,  4^^»  les  Annalen  de  Pioggeod.  t.  XUI, 
f.  S5B-384 . 

(58)  Ipage  293].  Voy.  les  belles  rechepcl^es  d^  Mitscherlich^ 
dans  les  Mém.  de  CAcad.de  Berlin,  f822  et  1 823^  p.  25-41  ; 
dans  les  Annalen  de  Poggend.,  t.  X,  p.  437H52;  t.  XI,  p.  323- 
332;  I.  l\Af  p.  2^8-216  ;  et  Gustave  Rose,  ueber  Bildung  des 
Kalkspaths  und  Aragqnites  daq^  les  Annalen  de  Pogçend., 
t.  XL!!,  p.  353-366;  Haidinger,  dans  les  Tra^sact.  of  the 
Royal  Society  of  Edinburg,  4  827,  p.  4  48. 

i<M»  [pig»  Vm.  Ml  f  PrinOplês  ofGeolegy,  t.  lil,  p.  3N 

(60)  [  page  296  ].  Cette  description  des  rapports  de  gisement 
^  gr^if  içet  ei^  relief  i^  m^0lif^  t9Uàme.nM  et  géficraJ  de 
tpi^t^  1^  ^9^ti^.  A9pe]|d§nt,  L^ai^pect  qu»  |e  grapU  prÀeoltf 

ûfiJH  aa^^  l9^'^^^  imt^^'w  ^  f^4^  fi^9  mt»  vocke  ^a 

pas  toujours  manqué  d'une  cerlai^il^  $mMif  ^  WomeDt  de  l'é- 
ruption. Voy.  plus  haut,  p.  286  ;  voy.  aussi  la  description  d\une 
partie  de  la  chatne  de  Narym,  voisine  des  frontières  de  Tempire 
chinois,  dans  Rose,  Reise  nach  dem  Vrai,  1. 1,  p.  599  ;  on  peut 
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en  dirË  aulaal  du  tractiyte  ;  yoy.  Dufrénoy  et  Élie  d^  fieaumQqt, 
Description  géologique  de  la  France,  t.  [,  p.  70.  Puisque 
j'ai  parlé  plus  haut,  dans  le  teste ,  des  fissures  étroites  par  les- 
quelles les  épanchem.ents  basaltiques  put  eu  lieu  quelqueftjis, 
je  mention  aérai  ici  les  laides  failles  qui  ont  livré  i>as@age  à  d^s 
qiélppbTres  (cette  d^ruière  rocbe  ne  doit  pas  £tre  conroodu^ 
avec  le«  basaltes);  voy.  daas  Murchison,  Si^^ri^fi  Sysiem  y 
p.  126,  riQléiegsaDte  defcriptioo  d'ifne  faille  de  ^46  of.  delar- 
gpur,  par  laquelle  le  mGlapbyrç  a  été  injecté  dans  1$  houillcrç  d^p 
GoriiLrjwk,  Hpar-Edge. 

(61)  Ipage  29T|.  Sir  James  Hall,  dans  les  ndinb.  Trajitact., 
t.  V,p.  43;  t.  VI,  p.7^;GregoryWatt,  dans  ies  Philos.  Trans- 
actions of  the  Royal  Society  of  London  for  1804  ,  p.  Il, 
p.  379  \  Daj'figues  et  Fleuriau  de  Bellevue^  dans  le  Journal  de 
Pftjfsigji^g  U  LX,  p.  *56;  Biscbof,  ^«/-^e/e^re,  p.  313  et  iiZ. 

(62)  [page  207].  Gustave  Etose,  dans  les  Annalen  de  Poggend., 
t.  XLIl.p.  364. 

(«3)  [pagea»?!.  Voy.  «urlBdiwprpbisnie4«B,Qjjfrç,  Milschçr- 
licJi,  Lehrbuch  der  Chemie,  S  65-ft3- 

(64)  [page  297).  Sur  le  gypse  cuiisidéré  comme  cristal  K  un 
seul  axe,  sur  le  sulfate  magnt^sien  et  les  oxydes  de  zinc  et 
de  nickel,  vof.  Mitscherlicli,  dans  les  Annalen  de  Poggcnd., 
I.XI,  p.  328. 

(65)  [page  298 1.  Voy.  les  rechercties  faites  par  Coste.au 
Greiuot,  sur  la  trauGrormaiion  du  fer  laminé  en  fer  cassant  à 
fcoid,  dans  les  Jlf^M.  Géolog.  d'tllie  de  Ueaumool,  1. 11,  p.  411. 

(66)  [page  298).  kjitscberlicb ,  Ve^çr  die  Âttsdeht}ung  ^er 
krisiallisirien  Korper  durck  die  Wàrme,  dans  les  J^ifnfffgit  de 
Poggendorff,  t.  X,  p.  154. 

(67)  [  page  2j>8 1.  Sur  |es  dogU^s  j^int$  dp  gtfatjùcatipii,  voy. 
Élie  de  Beanmonl ,  Géologie  df  la  Frpuçp,  ^.  4^  ;  Credner, 
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Geognosle  Thûringens  vnd  des  Harzes,  p.  40  ;  Rœmer,  das 
rheinisvhe  UebergangsgebirgCy  ^844,  p.  5  et  9. 

(68)  [page  298].  La  silice  n'est  pas  simplement  colorée  par 
Toxyde  de  fer,  elle  est  encore  accompagnée  d^argile,  de  chaux 
et  (le  potasse;  voy.  Rose,  Reiscy  t.  II,  p.  487.  Sur  la  formation 
du  jaspe  par  l'action  du  porpliyre  dioritique,  de  l'augite  et  de 
rhypersthenfels,  voy.  le  même  auteur^  t»  II,  p.  469,  487  et  4  92. 
Cf.  t.  I,  p.  427,  où  Ton  voit  le  dessin  des  globes  de  porphyre 
entre  lesquels  le  jaspe  se  présente  aussi,  dans  la  grauwacke 
calcaire  de  Bogoslowsk,  comme  un  produit  de  Faction  pluto- 
nique  de  Taugite,  t.  II,  p.  545^  et  Humboldt,  Asie  centrale  ^ 
t.  I,  p.  486. 

(09)  [  page  299  ]•  A  propos  de  Torigine  volcanique  du  mica, 
il  est  important  de  rappeler  que  les  cristaux  de  mica  se  trou- 
vent :  dans  le  basalte  du  Mitielgebirgc  Bohémien  ;  dans  la  lave 
rejetéc  par  le  Vésuve,  en  4822  (Monlicelli,  Storia  del  Vesuvio, 
negli  anni  4824  e  4822,  $  99)  ;  dans  les  fragments  de  schiste 
argileux  enveloppés  de  basalte  scoriacé  qu'on  trouve  sur  le 
Hohenfels ,  non  loin  de  Gérolstein,  dans  TEifel  (voy.  Mitseher- 
lich,  dans  les  Basall-Gehilde  de  Leonhard,  p.  244).  Sur  le 
feldspath  produit  dans  le  schiste  argileux  par  le  contact  du  por- 
phyre, entre  Urval  et  Puïet  (Forez),  voy.  Dufrénoy,  Géol,  de  la 
France^  t.  I ,  p.  437.  C'est  à  un  contact  de  ce  genre  qu'il  faut 
attribuer  la  singulière  structure  amygdaloîde  et  cellulaire  des 
sc!tistes  (jue  j'ai  rencontrés  à  Paimpol,  en  Bretagne  (t.  I,  p.  234), 
dans  uue  excursion  géologique  entreprise  de  concert  avec  M.  le 
professeur  Kuuth. 

(70)  [page  299].  Uose,  Heise  nach  dem  Vrai,  X.  I, 
p.  586-588. 

(74)  [page  299].  Léopold  de  Buch,  dans  les  Mém.  de  FAcad. 
de  Berlin  y  4842,  p.  63,  et  dans  les  Yahrbûcher  fur  wissens- 
ehaffliche  Kritik,  4840,  p.  496. 
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Sciences  naturelle ,  t.  XV,  p.  362-372  :  «  En  se  rapprochant 
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alors  elles  en  prennent  qui  semblent  provenir  d*une  tout  autre 
cause,  sans  perdre  pour  cela  leur  stratification,  rappelant  par 
cette  disposition  la  structure  physique  d'un  tison  à  moitié  char- 
bonné,  dans  lequel  on  peut  suivre  les  traces  des  libres  li- 
gneuses, bien  au  delà  des  points  qui  présentent  encore  les  ca« 
ractères  naturels  du  bois.  »  (Cf.  les  Annales  des  Sciences  na- 
turelles, t.  XIV,  p.  ^  18-^22,  et  M.  de  Dechen,  Geognosie, 
p.  553  ).  Parmi  les  preuves  les  plus  frappantes  de  la  métamor- 
phose des  roches  sous  Finfluence  plutonique ,  il  faut  compter 
les  bélemnites  du  schiste  de  Nuffenen  (  vallée  alpestre  d'Egine 
et  glacier  de  Gries),  et  celles  que  M.  de  Charpentier  a  trouvées 
dans  le  calcaire  prétendu  primitif ,  sur  le  flanc  occidental  du 
Col  de  Seigne  (entre  TEnclove  de  Montjovet  et  la  hutte  alpine 
de  La  Lanchette),  et  qu*il  m*a  montrées  à  Bex,  dans  Tautomne 
de  4822  (Annales  de  Chimie,  t.  XXIll,  p.  262). 

(73)  [page  299].  Hoffmann,  dans  les  Annalen  de  Poggend., 
t.  XVI,  p.  552  :  0  Les  strates  de  schiste  argileux  de  transition 
qu'on  peut  suivre,  dans  le  Fichtelgebirge ,  sur  une  étendue  de 
trois  myriamètres,  ont  été  transformées  en  gneiss  aux  deux  bouts 
seulement  par  lesquels  ces  couches  se  trouvent  en  contact  avec 
le  granit.  Là,  on  voit  comment  le  gneiss  s'est  formé  peu  a  peu, 
comment  le  mica  et  les  amygdaloïdes  feldspathiques  se  sont  dé- 
veloppés dans  la  masse  intérieure  du  schiste,  qui  contient  déjà 
lui-même  presque  tous  les  éléments  de  ces  minéraux,  o 

(74)  [  page  300  ].  Parmi  les  œuvres  d'art  que  nous  a  léguées 
Tantiquilé  grecque  ou  romaine,  on  ne  trouve  ni  colonnes,  ni 
grands  vases  de  jaspe;  aujourd'hui  môme,  les  monts  Ourals 
sont  seuls  en  pQssession  de  fournir  les  pièces  de  jaspe  de  grandes 
dimensions.  La  matière  qu'on  exploite  duns  l'Altaï  (Revenncya 
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Sôpka,  soiis  le  rioni  dé  ja^pè,  prô'tieht  d*url  ftiagniflqué  por- 
phyre rubnné.  Le  mot  Idi-même  se  f'etfouTè  dans  les  langaéà 
sémitiques;  il  d  été  appliqué  aussi  à  des  fragments  àejaspachat 
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Jasponyx  :  c'est  la  du  moins  ce  qui  parait  résulter  de  la  des- 
cription fort  embrouillée  qu'on  lit  dans  Théopbraste  (de  Laptd.i 
t.  23  et  27)  ;  et  dans  Plitie  (1.  XXXVII ,  c.  8  et  9  )  :  ce  dernier 
range  le  jaspé  au  nombre  des  gemmes  opaques.  Cette  matière 
était  si  peu  commune  chez  les  anciens  qu'en  parlant  d'un  mor- 
ceau de  jaspe  de  onze  pouces  de  longueur,  Pline  croit  defolr  af- 
firmer qu'il  a  vu  lui-même  cette  rareté  :  i  Magnitudidem  jaspidis 
undecim  linciarum  vidimus,  foramtamque  Inde  ëfOgiem  Neronis 
thoracatam.  »  D'après  Théophrastè^  la  pierre  nomtoée  smch 
ragdj  ou  émeraude^  dont  on  a  taillé  de  grands  obélisques,  lie 
serait  qu'un  jdspe  fton  rubané. 

(75)  [page  300].  tïumboldl,  telire  à  M.  Brochant  de  Vil- 
tiers  ^  dans  lès  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  t.  XXIlf, 
p.  2fil  ;  Léop.  de  Bitcli ,  Briefe  ueber  das  sûdliche  Tyrol, 
p.  <01,  ^05et27ai. 

(76)  [  page  300  ].  Sur  la  transformation  du  calcaire  compact 
éii  calcaire  granulaire,  par  le  granit,  dans  les  Pyrénées  (Mon- 

tagne  de  Rancie)  ;  voy.  Dufrénoy,  dans  les  Mémoires  géologi- 
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quesy  t.  11,  p.  440;  et  dans  les  montagnes  de  TOisons,  Eliè 
de  Beaumont,  Mém,  géoL,  t.  H ,  p.  379-415;  par  le  porphyre 
dioritique  et  pyroxénique  (ophyte;  Élie  de  Beaumont,  Géoï.  de 
la  France  y  1. 1,  p.  72),  entre  Tolosa  et  Saint-Sébastien  ;  voy.  Du- 
frénoy, dans  les  Mém.  géoL,  t.  II,  p.  ^30;  dans  Hle  de  Skye, 
où  le  calcaire  métamorphosé  par  la  syénite,  présente  encore  des 
traces  visibles  de  pétrilications;  voy.  M.  de  Dechen,  Geognosie, 
p.  573.  Dans  la  métamorphose  de  ta  craie  en  contact  aveè  le 
basalte,  les  molécules  ont  dû  subir  un  déplacement  très-remflr- 
quablè,  pour  donner  lieu  à  la  structure  cristalline  od  gredué  dé 
la  roche  actuelle;  car,  avant  la  transformation,  ces  molécules 
formaient  une  infinité  de  petits  anneadx  séparés,  ainsi  qd'Eh- 
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réribefg  S'eh  est  ns?urP  par  dos  rnciierches  miproscopiques  sur 
la  roche  primilivc.  Voy,  les  Aniialen  de  l'osgendorff,  t.  XX^iXj 
p.  165,  et  aur  les  anneaux  Tormé.-i  par  des  précipités  d'nragi}- 
nite,  GusLave  Ruse,  même  colleclion,  t.  XUI,  p.  35). 
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ifùni;  ]  ;  Delarue  blâme  a  tort  Jacob  Gronovius  d'avoir  préféré 
la  seconde  yersion  el  d'avoir  substitué  le  mol  sardine  au  mot 
laurier.  Kn  toiit  cds,  là  découverte  d'un  ptiiséon  fossile  est 
plus  vraisemblaMe  que  celle  d'une  image  de  Silène  (Plltie, 
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Minéralogie j  1834.  p.  329 ,  et  Rernhard  Colta ,  Geognosie , 
p.  3^0. 
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Humboldty  4824 ,  p.  36  et  82;  le  môme,  dans  les  Annafex  de 
Chimie  y  i.  XXIII,  p.  276,  et  dans  les  Mém.  de  VAcad.  de 
Berlin  y  4822  et  4S23,  p.  83-136  ;  H.  de  Dechen,  Geognosie, 
p.  574-576. 

(83)  [page  305].  Hoffmann,  Geogn.  ReisCy  revu  par  H.  de  De- 
clien,  p.  413-149,  380-386;  Poggendorffs  AnnaleUy  t.  XXVf, 
p.  A\. 

(84)  (page  305|.  Dufrénay,  dans  les  Mém.  géologiques^  t.  H, 
p.  4 45  et  479. 

(85)  [page 305].  Hiimboldt,  Essai  géogn.  sur  le  Gisement 
des  Roches^  p.  93.  Asie  centrale^  t.  III,  p.  532. 

(86)  [page  305].  Élie  de  Beaumont,  Annales  des  Sciences 
naturelles^  t.  XV,  p.  362;  Murchison,  Silurian  System ^ 
p.  286. 

(87)  [page  306  ].  Rose,  Reisenach  dem  lirai ^  1. 1,  p.  361 
et  367. 

(88)  [page  306].  Léop.  de  Buch,  Briefe,  p.  409-429.  Cf. 
Élie  de  Beaumont,  sur  le  contact  du  granit  avec  les  couches  du 
Jura,  daus  les  Mémoires  géolog,^  t.  II,  p.  408. 

(89)  [page  306].  Hoffmann,  Reise,  p.  30  et  37. 

(90)  [page  307].  Sur  la  formation  du  fer  spéculaire  et  sur  les 
réactions  chimiques  qui  la  déterminent,  voy.  Gqy-Lussac,  dans 
les  Annales  de  Chimie ,  i.  XXII ,  p.  445,  et  MitscherKch ,  dans 
les  Annalen  de  Poggend.,  t.  XV,  p.  630.  Les  cavités  de  l'obsi- 
dienne  de  Cerro  del  Jacal,  que  j*ai  rapportée  du  Meiique,  con- 
tiennent aussi  des  cristaux  d'olivine  formés  sans  doute  par  voie  de 
sublimation  (Gustave  Uose,  dans  les  Annalen  de  Poggend.,  t.  X, 
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Dite  (t'ËlfdaleD,  et  sous  le  nçm  d'hyalosidérite,  dans  la  wacke  de 
Kaiserstuhle. 

(91)  (page  307].  Constantin  de  Beml,  &ber  die  Porphtjr-Ge- 
bUde,  iB35,  p.  â9-9fi;et  du  mtïine  auteur,  Beleuchtung  der 
Wemer'schen  Gangtkeorie ,  p.  6;  C.  de  Weissenbach ,  Abbil- 
âungen  merkwUrdiger  Gangverhàllnisse,  H  836,  Hg.  H2.  Mais 
la  structure  en  forme  tte  bandes  étroiles  n'est  pas  générale  ;  de 
mtïme,  l'ordre  dans  lequel  les  divers  membres  de  ces  masses 
se  succèdent  n'indique  pas  Décessairenient  leur  âge  relatif; 
voj.  Freiesleben,  ûber  die  sachsischen  Erzgange,  ^8i3, 
p,  ^0-l2. 

(92)  [page  308].  Milscherlicli,  ûber  die  kunsUicke  Darstel- 
lung  der  Mineralim  ,  dans  les  Mém.  de  i'Acad.  de  Berlin, 
4  822  et  1823,  p.  ■25-^1. 

(93j  [page  30S].  I.es  scories  ont  ofrert  :  des  cristaux  de  feld- 
Bpatli ,  découverts  par  Heine,  dans  un  fourneau  de  fonte  pour 
le  minerai  de  cuivre,  près  de  Sangerhausen,  et  analysés  jiar 
Kersien  (Poggend,  Annalen ,  t.  XXXlll,  p.  337);  des  cris- 
taux d'augile,  dans  les  scories  de  Saille  (Milscherlich ,  Iticm. 
de  I'Acad.  de  Berlin,  ^822  eH823,  p.  40)  ;  des  crislauK  d'oli- 
vine  (Scfstrœm,  dans  l'ouvrage  de  Leonhard,  Basalt-Gebilde, 
t.  K,  p.  iOS);  du  mica,  daus  les  vieilles  scories  de  G.irpenberg 
(Milsclierlicli ,  dans  l'ouvrage  cité  de  Leonliard,  p.  506);  des 
cristaux  d'ONydo  magnétique  de  fer,  dans  les  scories  de 
Châtillon-snr-Seine  (  Lennliard,  p.  4H  )  ;  du  Ter  spécolaire  pro- 
duit dans  de  l'argile  à  poteries  (Milsclierlich,  d:ins  Leonbard, 
p.  23^). 

(9-i)  [page  308|,  Les  minéraux  que  l'on  a  réussi  à  reproduire 
de  toutes  pièces,  sont  :  l'idocrnse  et  le  grenat  (Mitscheilicli  dans 
les  Poggend.  Annolen,  t.  XXMII,  p.  340),  le  rubis  (Gandin  ; 
Comptes  rendus  de  I'Acad.  des  Sciences,  I.  IV,  P.  I,  p.  999); 
l'olivlne  et  l'augile  (Mitscberlicb  et  fiertbier,  dans  les  Annales 
de  Chimie  et  de  Physiqup,  I.  XXIV,  p.  376).  Quoir|Ufi  l'on- 
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gitè  et  \iï  hortifolèhdè  présetiteot,  6i'iptës  G.  ^o^è,  H  p}và 
grande  similitude  datis  h  fortne  dé  learfi  ètistadt ,  et  qu'elle^ 
aient  presque  la  même  composition  chimique  ;  oeperidallit  la 
hornblende  ne  s^est  jamais  rencontrée ,  dans  les  scories ,  à  o6té 
de  l'augite,  et  les  chimistes  n'ont  encore  po  reprodoire  ni  la 
hornblende,  ni  le  feldspath  (  M itscherlich  ^  dans  les  Poggead; 
Annalen,  t.  XXXIII,  p.  340,  et  Rose,  Reise  naeh  dem  VnUf 
t.  Il,  p.  358  et  363  ).  Cf.  aussi  Beudant ,  Mém.  de  VAead,  dei 
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querel, dans  son  Traité  de  l'Électricité^  t.  I«  p.  334;  1. 111^ 
p.  248;  t.  V,  ^^  part.,  448  et  485. 
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t.  LXVIll,  p;  428. 

(96)  [page  340).  Léop.  de  Buch,  geogn.  Briefe,  p.  75-82; 
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4837,  p.  64. 

(99)  [page  344].  Lemêtne,  Gebirfsfôrmationefi  vfi^n  Rnu- 
lanâ^  4840,  p.  24-40. 
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sites  du  vieux  grès  rouge,  p.  VI  et  i. 
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(2)  |p^e3l5|.  Agassiz,  Recherches  sur  tes  Poissons  fot' 
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(8)  [page 31 8].  Ehvenhevg,  Heber  noch  jet zt  lebendeThier- 
arten  der  Kreidebildung,  dans  les  Mém,  de  CAcad.  de  Berlin^ 
4839,  p.  U4. 

(9)  (  page  348  ].  Valenciennes,  Comptes  rendus  de  FAcad. 
des  Sciences,  t.  VII J  838,  P.  Il,  p.  580. 

(40)  [page  318].  DansleWeald-Ciay;  voy.  Beudant^  Géologie, 
p.  473.  Le  nombre  des  ornitholithes  augniente  dans  le  gypse  de 
la  formation  tertiaire  cf.  Cuner ,  Ossements  fossiles  ^  i.Ulf 
p.  302-328. 

(H)  [page  319].  Léop.  de  Bucli ,  dans  les  Mém.  de  FAcai. 
de  Berlin,  4830,  p.  435-187. 

(12)  [page  319].  Quenstedt,  Flœzgebirge  Wuriembergs , 
4843,  p.  435. 

(13)  [page  320].  Lemêroe,p.  4  3. 

(44)  [page  320].  Murchison  fait  deux  divisions  du  bunter 
sandstein;  Tune  est  le  irias  supérievr  d'Alberti  ;  l'autre  di- 
vision comprend  le  trias  inférieur ,  auquel  appartient  le  grès 
vosgien  d*É1ie  de  Beaumont;  le  zechstein  (calcaire  magnésien) 
et  le  todtliegende  (nouveau  grès  rouge  inférieur)  forment  le  sys- 
tème  permien.  Il  fait  commencer  les  formations  secondaires 
au  trias  supérieur,  c'esl-à-dire  à  la  division  supérieure  du  bun- 
ter sandstein  allemand  ;  le  système  permien,  le  calcaire  carbo- 
nifère ou  calcaire  de  montagne ,  les  strates  devonieunes  et  silu- 
riennes constituent  les  terrains  palœozoiques  de  Murcbisoo. 
Dans  ce  système ,  la  craie  et  le  calcaire  du  Jura  portent  le  nom 
de  formations  secondaires  supérieures;  et  le  keuper,  le  calcaire 
coquillier,  le  grîs  bigarré ,  portent  celui  de  formations  secon- 
daires inférieures;  le  système  permicn  et  le  calcaire  carbonifère 
composent  la  formation  palœozolque  supérieure ,  tandis  que  les 
couches  devoniennes  et  siluriennes  sont,  ensemble,  désignées 
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SOUS  le  nom  de  formation  paléozoTque  inférieure.  Les  bases  de 
cette  classification  générale  sont  développées  dans  le  grand  ou- 
vrage, où  l'infatigable  savant  anglais  doit  exposer  la  géologie 
d'une  grande  partie  de  TEurope  orientale. 

(^5)  [page  321  ].  Cuvier,  Ossements  fossiles  ^  <83l  ,  t.  f, 
p.  -157,  261  et  264.  Cf.  Humboldt,  ûber  die  Hochebenevon 
Bogota,  dans  la  deutsche  Viertefjahrs-Schrift,  ^839,  t,  I, 
p.  \\1. 

H 6)  [page  32fl.  Journal  of  the  Asiatic  Society,  4844, 
n*15,  p.  409. 

(\  7)  [  page  322  ].  Beyrich,  dans  Karsten's  Archiv  fur  Miné- 
ralogie, ^844,  t.  XVIII,  p.  2^8. 

(\%)  [page  322].  Par  les  excellents  travaux  du  comte  Stern* 
berg,  d'Adolphe  Brongniart,  de  Gœppert  et  de  Lindley. 

(^  9)  [  page  323  ].  Voy.  Robert  Brown,  Botany  of  Congo  ^ 
p.  42 ,  et  d'Urville,  dans  le  mémoire  :  de  la  Distribution  des 
Fougères  sur  la  surface  du  globe  tetrestre. 

(20)  I  page  323  ].  Telles  sont  les  cycadées  découvertes  par  le 
comte  Stem berg,  dans  Tancien  terrain  houilier  de  Nadnitz,  en 
Bohême,  et  décrites  par  Corda  (  deux  espèces  de  cycadites  et  le 
zatnites  Cordai;  voy.  Gœppert,  fossile  Cycadeen,  dans  les 
Arbeiten  der  Schles.  Gesellschaft,  ^843,  p.  33,  37,  40  et  50. 
On  a  trouvé  aussi  une  cycadée ,  le  Pteropkyllum  gonorrhachis 
Gœpp.i  dans  le  terrain  houilier  de  la  Silésie  supérieure. 

(2<)  (page  323).  Lindley,  Fossil  Flora^  n**  ^5,  p.  463. 

(22)  I  page  323  ].  Fossil  coniferœ,  dans  Buckland ,  Geo- 
logy,  p.  483-490.  M.  Witham  a  le  grand  mérite  d'avoir  le 
premier  reconnu  Texistence  des  conifères  dans  la  végétation 
primitive  de  Tancienne  formation  carbonifère.  Autrefois,  la 
plupart  des  troncs  d'arbre  que  Ton  rencontrait  dans  celte  for- 
mation étaient  considérés  comme  des  palmiers.  Au  reste,  les 
espèces  du  genre    Araucarites  ne  sont  point  exclusivement 
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prppr^»  aux  terraips  bouUlers  des  iles  Pfj^Diques  ;  elles  8( 
trouvent  ausçi  dans  la  Silésie  supérieure. 

(23)  l  page  323  ].  Adolphe  Brongniart ,  Prodrome  d'une 
Histoire  des  Végétaux  fossiles,  p.  ^79;  BucUand,  Geology, 
p.  479  ;  Endlicber  et  Unger,  Grundsûgê  der  Botanik,  1843, 
p.  455. 

(24)  (page  324  ].  •  By  means  of  Lepidodendron  a  belter  pas- 
sage is  establislied  from  Flowering  to  Flowerless  plaots  than  bj 
eitber  Equisetum  or  Cycas,  or  any  other  known  gebus.  •  Liodiej 
et  Hulton,  Fossil  Flora,  t.  H,  p.  53. 

(25)  (page  324).  Kunlh,  Anqr^nun^  der  P/lanzen/ami- 
lierij  dans  son  Handbuch  der  botanik,  p.  307  et  3^4. 

J26)  [pagi?  324).  U  pbapbon  4^  terr.^  p^  proyi^i)^  p(»n|4# 
végétaux  carbonisés  par  le  feu^  ipais  de  végétaux  décomposes 
par  la  voiç  humide,  sous  rinfl^encç  de  Tacide  sulfuiique.  La 
preuve  la  plus  frappante  dont  on  puisse  arguer  en  faveur  de  cette 
opinion  a  été  donnée  par  Gœppert,  dans  Karsten*s  Archiv  fur 
Minerai.^  t.  XVlll,  p.  530.  Gœppert  a  examiné  an  fragment 
de  l*arbre  à  ambre  qui  a  été  transformé  en  charbon  noir,  sans 
que  Tambre  ait  subi  d'altération;  le  charboo  et  Farabre  s'y 
trouvent  juxtaposés.  Quant  à  la  part  qui  revient  aux  petits  végé- 
taux, dans  la  formation  des  couches  carbonifères,  voy.  Link,  dans 
les^^w.  deVAcad.  de  Berlin,  4838,  p.  38. 

(27)  [page  325].  Voy.  les  excellents  travaux  de  Chevandier, 
dans  les  Comptes  rendus  de  CAcad.  des  Sciences,  4844, 
t.  %S\\\.  P.  I,  p.  285.  En  comparant  cette  couche  f)ç  caiboue, 
dç  \^  ^^iUimètrps  d'épaisseur,  avec  les  couche»  de  pha^-bon  de 
terre,  M  faut  t^iiir  compte  de  rénofinç  pres^i^j}  a  laquelle  ces 
dernières  ç.OMchj^§  sont  ^opu^^^es;  celte  pfjç^n  ^  manifeste 
par  la  fqrn^^  aplatje  .4^  presque  \m^  les  ffoncs  d^rbres  sputerr 
rains.  »  Le$  montagnes  de  bois  que  Ton  a  vue$  sur  le  rivage 
mMA'm^l  d^  le  r^fouyi^lle-Sibérie  ^   De  découverte  ef^  {2>06, 


Pf^r  Sirovyatskoj ,  çpi}$ist^r)l,  d'i^près  PpcJiçïjsfrœm ,  en  jip^  ^rie 
dq  poupjij^s  djB  grès  borizoptjjles ,  alf^fî^apt ,  sur  unjB  h^utenv 
4'epvirpa  6()  m.,  avpc  des  troqcs  d'arl)res  bitumineux.  |^  ^om- 
ipet  de  la  fpoiftagpe,  çe^  troncs  3Qpt  disposés  verticaleipept.  La 
couche,  remplie  de  bois  flotté ^  est  yisible  sur  pne  étep^i^e  de 
5  myriamèlres.  »  Voy.  Wrangel,  Reiselangs  der  Nordkûste  von 
Sibirieriy  in  den  lahr en  ^S20'\S2Â,  \^  part.,  p.  ^02. 

(28)  [page  326).  Ce  eorypha  e$t  la  sonate  (enatzèqu^,  zoyatl) 
ou  le  Palma  dulce  des  indigènes;  voy.  Humbpldt  et  Bon- 
pland,  Synopsis  Plant,  œquinoct,  Orbis  Novij  t.  ï,  p.  302. 
Up  bpmpi|ç  prpfppd^penl  yers^  ,dan§  Uf  lapgu^s  de  j'^mérique, 
le  professejar  Bu^chm^pn,  fait  reparfjijcjr  que  le  Pafma  sf^yçtt^ 
est  désigné  sous  ce  nom  dans  le  VocabiUario  de  la  lengua 
Othomi  de  Yepes,  et  que  le  mot  aztèque  zoyatl  (Molina,  Vo- 
oabulario  en  lengua  mexicana  y  castellana)^  se  retrouve  dans 
les  noms  de  lieu,  tels  que  Zoyatitlan  et  Zoyapanco,  dans  l'état 
de  Ç^iapa. 

129)  (page  326).  4  |?ar^qq^  j^t  à  C^yps  dp  >|oa  ;  yoy.  le  journal 
<]e  TAmiraJ,  a  la  date  du  ^5  Qt  dp  V  iJ.Qvembr^  ^492,  ^f  Huw- 
boldt,  JUxc^men  cxiiiqv>ç  d$  i'ffi^l.  d^  la  Qéogr*  du  Nouveau- 
Continent  ^  1. 11,  p.  252  ^t  t.  )il,  p.  ^3.  Cplopib  accordait  une 
ajttentiqn  si  soutenue  à  toi^s  les  faits  naturels,  qu'il  reconnut,  )^ 
premjpf,  ladifférepce  i\xpodoçarj}m$  aiVi Pinus,  ^e  trppvç,  dit-ij, 
«  en  la  tierra  aspera  del  Gibao  pinos  que  no  llpyan  pinas,  pero 
por  tal  orden  compuestos  por  naturaleza,  que  (los  frutos)  pare- 
cen  azeytunas  del  Âiarafe  de  Sevilla.  »  Le  grand  botaniste  Richard 
ne  soupçonnait  guère,  en  publiant  son  excellent  traité  sur  les 
Cycadées  et  les  Conifères,  que  bien  avant  L'Héritier,  le  Podo- 
carpus  avait  déjà  été  distingué  des  Abiétlnées,  par  un  navigateur 
du  XV®  siècle. 

1^0)  [page  327].  Charles  Darwin,  Journal  of  tke  Vpyfiggs  fif 
the  Advenfure  and  Beagle,  j  839,  p.  27 j . 
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(31)  [page  327].  Gœppert  décrit  encore  trois  Cycadées  (espèces 
du  genre  Cycaditex  eiPterophy/lum)  provenant  du  schiste  argi- 
leux carbonifère  d'AKsattel  et  de  Commotau  en  Bohême;  elles 
appartiennent  peul-ctre  à  la  période  éocène;  voy.  Gœppert,  dans 
Touvrage  cité,  note  20,  p.  6^ . 

(32)  [page  328].  Buckland,  Geology^^.  509. 

(33)  (poge  329].  Léopold  de  Buch,  dans  les  Mém.  de  l'Acad. 
de  Berlin,  ^814-^815,  p.  ^6^,  et  dans  les  Annalen  de  Poggeo- 
dorff,  t.  IXy  page  575  ;  Élie  de  Beauroont,  dans  les  Annales  des 
Sciences  naturi^  t.  XIX,  p.  60. 

(34]  [  page  33^  ].  Cf.  Élie  de  Beaumont,  Descript.  géol.  de  la 
France,  1. 1,  p.  65  ;  Beudant,  Géologie,  4844,  p.  209. 

(35)  {page  336].  Transaclions  ofthe  Cambridge  Philos.  So^ 
ciety,  t.  VI,  2*  part.,  ^837,  p.  297.  Selon  d'autres  auteurs,  le 
rapport  est  celui  de  i  00  à  284. 

(36)  [page  337).  On  croyait,  dans  le  moyen  âge,  que  les  mers 
couvraient  la  septième  partie  seulement  de  la  surface  terrestre; 
et  celte  croyance,  le  cardinal  d'Ailly  la  basait  sur  le  iv«  livre 
apocryphe  d'Esdras.  Christophe  Colomb,  qui  puisait  toutes  ses 
notions  cosmologiques  dans  l'œuvre  du  Cardinal,  avait  un  gi-and 
intérêt  à  défendre  cette  opinion  de  la  petitesse  relative  des  mers, 
que  Texpression  mnl  comprise  de  «  Fleuve  de  l'Océan  »  venait 
encore  renforcer.  Cf.  Huinboldt,  Examen  critique  de  thisl.  de 
la  Géographie,  1. 1^  p.  186. 

(37)  [page  337].  Agathémère,  dans  les  G eographi  minores 
d'Hudson,  t.  H,  p.  4.  Cf.  Humboldt,  Asie  centrale^  t.  I,  p.  420, 
425. 

(38)  [page  338).  Strabon,  1.  J,  p.  65,  éd.  Causab.  Cf.  Hum- 
boldt, Lxamen  critique^  t.  I,  p.  452. 

(39)  [  page  339  ).  Voy.  sur  la  latitude  moyenne  du  littoral  de 
l'Asie  septentrionale,  et  sur  la  véiitable  dénomination  du  Cap 
Taïmoura  (Cap  Siewero-Wostotschnoi )  et  du  Cap  du  Nord-Est 


[Sctaaiagskoi  M^s),  Humbulilt,  Asie  centrale,  t.   III,   p.  3K 
et  37. 

(J0|  [page  339].  Mâme  ouvr.,  t.  I,  p.  498-â(H).  De  infime,  la 
poinle  méridionale  de  l'Amérique,  ainsi  que  l'archipel  qui  poile 
le  nom  de  Terre  de  Peu ,  se  trouvent  sur  le  méridien  de  la  partie 
la  plus  se  pie  n  trio  a  aie  de  la  baie  de  BalGn  et  de  la  grande  terre 
polaire  dont  les  limites  ne  sont  pas  encore  Dxées,  et  qui  appar- 
tient peut^tre  au  Groenland  occidental. 

(41)  [page  340|.  SIrabon,  I.  Il,  p.  92  et  ^m  Casaub. 

(-12)  {page  340).  Eumboldt,  Asie  centrale,  t.  III,  p.  25.  Dès 
-1817,  j'ai  montré,  dans  mon  ouvrage  de  Distributione  geo' 
graphita  Plantarum  tecunSum  cœli  iemperiem  et  aliiiudinem 
monlium,  de  quelle  importanne  il  est,  pour  la  climatologie  et 
l'étude  de  la  civilisation ,  de  distinguer  entre  les  continents  ar- 
ticulés et  les  coQlinenlB  compactes  :  «  Regiones  vel  per  sinus 
lunatos  in  longa  cornua  porrectœ,  angulosis  litlorum  receesibus 
quasi  membralim  discerpts,  vel  spatia  pateniia  in  immensum, 
quorum  lillora  nullis  incisa  anguJis  ambit  sine  anfractu  Ocea< 
nus*  (p.  81  et  182).  Sur  le  rapport  de  l'étendue  des  cAies  à  la 
supeHicie  d'un  continent,  rapport  qui  permet  de  juger,  d'une 
manière  générale,  à  quel  point  l'intérieur  est  accessible,  voyez 
lesAnnaten  der  Erdhunde  de  Berghaus,  l.Xil,183S,  p. 490,  et 
Physikal  Atlas,  1839,  n°  III,  p. 69. 

(43)  [page  340].  Strabon,  1.  H,  p.  426,  Casaub. 

(44)  {page  340).  Pline  a  dit  en  parlant  de  l'Afrique  (1.  V, 
c.  \)  :«  Nec  alla  pars  lerrarum  paucioresrecipitsiaus.  ■  Lapelile 
péninsule  Transgangétique,  avec  sa  Qgure  liiangulaire,  nous ofTre 
une  Iroisiéme  forme  très-ana!i)^ui3  à  celles  ds  l'Alrique  et  de 
l'Amérique  du  Sud,  L'idée  d'une  corlaine  régularité  dans  la 
Gonfiguralion  de  la  terre  rermc  a  régné  dans  l'anti  [uité  grecque. 
On  croyait  alors  qu'il  y  avait  quatre  jjrands  golfes,  p^rmi  les- 
quels le  gotte  Peraique  et  la  mer  d'Hyrcanie  (la  mer  Caspienne 
devaient  être  opposés  l'un  à  l'autre  (Arrien,  I.  VII,  c.  16;  Plu- 

1.  36 
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turque.  Vie  d'Alexandre,  c.  44  ;  Deny»  lePériogèfe,  v.  4Ç  et  §30, 
p.  \\  et  38,  Bernb.).  Bien  plus,  quatre  golfes  se  retrousaiept 
sur  la  surface  de  la  Lune,  comme  un  reflet  des  giandes  formes 
de  lu  surface  terrestre.  Yoy.,  sur  cette  fantastique  conception 
d*A;:ésiannx,  Plularque  de  Fade  in  Orbe  Lunœ^  p.  92^,  ^9.  Il 
fuut  lire  dans  Macrobe,  Comm,  in  Somnium  Scipioni.^,  1.  H, 
c.  9,  la  description  de  la  terra  quadriflda  ou  des  quatre  conti- 
nents disposés  deux  p.ir  deux  au  nord  et  au  sud  de  Téqualeur. 
J'ai  soumis  cette  partie  de  Tancionne  géographie  a  une  discus- 
sion nouvelle  et  approfondie,  aiin  de  la  dégager  de  la  conru>ioD 
inextricable  où  elle  avait  clé  laissée;  voy.  mon  Examen  cri/,  de 
VHist.  de  la  Géogr.,  t.  I,  p.  4^9,  145,  ^80-^83,  et  mon  Asie 
centrale,  t.  11,  p.  n2-178. 

(45)  page  340).  Fleurieu,  dans  le  Voyage  de  Marchand  au- 
tour du  mondef  t.  IV,  p.  38-42, 

(46)  [page  341].  Ilumboldt,  dans  le  Journal  de  Physique^ 
t.  LUI,  ^799,  p.  33,  eiRelat.  hist.,  t.  II,  p.  19;  t,  111,  p.  189 
et>l98. 

(47)  [page  341].  Humboldt,  dans  le$  Annalen  de  Pogge«- 
(jorff,  t.  XL,  p.  ni .  Le  dédale  de  liords  qui  tî'étend  au  sud-eit 
de  l'Amérique  a  été  décrit  par  Darwin  daos  çon  Journal  {Nar- 
rative oj'  the  voyages  oj  the  Adventure  and  Beagle^  t.  111); 
1839,  p.  266.  Le  parallélisme  des  deux  cbaipes  9q  maintient 
depuis  le  5*  degré  de  latitude  boréale,  juscju'au  5**  degré  de  lati- 
tude austriile.  Le  cbangement  de  direction  que  la  côte  présente 
vers  irica,  paraît  être  la  conséquence  d'un  cl^angement  analogue 
dans  Tinimense  tissure  sur  laquelle  la  Cordillera  de  ios  Andes 
a  été  soulevée. 

(48)  [page  344].  De  la  Bêche,  Sections  and  Views  illustra' 
tive  of  Geological  Phenomena^  1830,  tab.  40;  Charles  Bab- 
bage,  Observations  on  the  Temple  ofSerapis  at  Pozzuoiinear 
Naples^  and  on  certain  causes  which  moy  produce  Geological 
Cy^cles  ofgreat  extent,  ^834.  •  Si  la  température  d'une  couche 


—  fiSS  — 

de  |rès,  deSOOO  mètres  dVpRigseur  augmente  Je  33°,  la  sur- 
face  de  celle  couclie  diljléç  a'^lèvera  de  7  m.  l.e  eoniraîre 
a  lieu  pour  des  cuuches  argileuses;  leur  ^cbaufremenl  produit 
une  conlraclion,  et,  par  suite,  uoe  dépression  du  sol.  n  Voy.  les 
calculs  que  Bischof  a  faits  sur  re\l]aii3sement  séculaire  de  la 
Suède,  en  supposant  que  la  tempéraïuie  d'une  couche  de 
45300  m.  d'épaisseur  augmente  de  3'  Itéaumur  (Wànnekhre 
etc.,  p.  303). 

(t9)  [  page  S4S|.  ■  On  a  guppoié  Jusqu'à  prient  que  la  pe- 
santeur reste  invariable,  en  chaque  point  de  la  surface.  Haii 
depuis  que  l'on  a  constaté  un  soulèvement  graduel,  sur  de 
grandes  étendues  de  la  surface  terrestre,  cette  bypotli()?e,  en 
apparence  si  bien  élablîe,  est  devenue  ju-^qu'à  un  certain  point 
incertaine.  »  Bessel ,  ueber  Maasi  und  Gewicht  dans  le  Yahr- 
buehàt  Sclium^eher  pour  f340,p.  134. 

(90)  Ipage  8491.  Léop.  de  Bueh,  Reise  durck  Norwegen  vnd 
Schweden,  2»  part.  (1810),  p.  38».  Cf.  Ballstiœni,  dans  les 
fiongl.  Vetentktip$-Aca4emie>ttHandiingaT[9HatV^o\m),\9i%Z, 
p.  30;  L;ell,  dans  les  Phiios.  Trantaet.  tor  4833,  p.  t; 
Çlom,  ttat.  Betckreib.  von  fiortvegen,  H84^,  p.  86-119. 
Dès  I8Q2,  avant  la  publication  du  vojaxe  de  Léopold  de  Bush 
en  Scandinavie  et  après  l'époque  du  vojage  lui-mâine,  Pliïfotr 
présumait  que  le  niveau  de  la  mrr  ne  £\U  uissait  |iuiiil,  mais 
«]ue  le  sol  de  la  Suède  s'exbaussaiL  {Illintmlitimt  ofthe  Hullo- 
nian  Theory,  §3!)3);  selon  Keilbau  \0m  Lnn'ijordens  Stig- 
ning  m  fiorge,  dans  le  Ntjt  Slagazin  for  !\'aturvidetis- 
/caherne),  ria^rair,  à  son  tour,  auiait  été  précédé,  dans  cet 
prdre  d'id4es,  par  le  Danois  Jesson.  Ilàtons-nous  d'ajouter  que 
ces  opinions  n'ont  ei^ercé  aucune  influence  sur  les  progr<  s  de  la 
physique  du  glube,  ni  sur  les  travaux  du  grand  géologue  allemand 
auquel  e]les  restèrent  enliciement  inconnues.  Dans  un  ouvrage 
iutimlé  :  Kongeriget  riorge  frewitiUet  efter  dets  naturllge 
ng  borgertigt  Tilstand,  Kjoebenli.,  n63,  Jessen  a  cherché 
H  approfondir  les  causes  des  variations  qu'éprouve  la  différence 
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de  niveau  de  la  mer  et  de  la  terre  ferme ,  en  prenant  pour  base 
les  déterminations  anciennes  de  Celsius^  de  Kalm  et  de  Daiin. 
Après  avoir  débuté  par  des  assertions  erronées  sur  la  faculté 
qu'il  attribue  aux  pierres  et  aux  roches  de  croître  comme  par 
intussusception ,  il  se  prononce  Onalement  pour  une  hypothèse 
plus  rationnelle,  et  il  rattache  aux  tremblements  de  terre, 
comme  conséquence,  Texhaussement  graduel  du  sol.  <  Quoique 
le  tremblement  de  terre  (k  Egersund)  n'ait  point  été  suivi  d'un 
soulèvement  de  ce  genre ^  il  est  possible,  dit  Jessen,  que  les  se- 
cousses aient  préparé  les  voies  a  Faction  de  quelques  autres 
causes,  • 

(5i)  [page  345].  Berzélius^  Jahresbericht  ueber  die  Fort- 
schritte  der physisshen  Wissensch.f  n**  ^8,  p.  686.  L'Oe  de 
Bornbolm  et  celle  de  Sallholm,  située  vis-à-vis  de  Copenliagae, 
s'élèvent  fort  peu  ;  Texhaussement  est  k  peine  d^un  tiers  de  mètre 
par  siècle  pour  Bornholm.  Voy.  Forchhammer;  dans  le  Philos. 
Magazine,  3«  série,  1. 11,  p.  309. 

(52)  [page  345].  Keilhau,  dans  le  Nyt  Mag.  for  Naturvid., 
4832, 1. 1,  p.  405-254;  t.  II,  p.  57;  Bravais,  sur  /es  lignes 
d'ancien  niveau  de  la  m^r,  4843,  p.  45-40.  Cf.  aussi  Darwin, 
On  the  Parallel  roads  oj  Glen-Roy  and  Lochaber ,  dans  les 
Philos.  Transact.  for  \  839 ,  p.  60. 

(53)  [page  347].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  H,  p.  349- 
324;  t.  III,  P.  549-551.  La  dépression  de  la  mer  Kouge  a  été 
déterminée  successivement  par  les  mesures  barométriques  du 
comte  Berlou,  par  les  mesures  beaucoup  plus  soignées  de  Rus- 
segger,  et  par  les  opérations  trigouométriques  du  lieutenant  de 
vaisseau  Symond.  Cette  dernière  mesure  donna,  diaprés  une 
lettre  adressée  par  M.  Alderson  à  la  Société  géographique  de 
Londres  (cette  lettre  m'a  été  communiquée  par  mon  ami  le 
capitaine  Washin;;ton],  489  m.  pour  la  différence  de  hauteur 
entre  le  niveau  de  la  mer  Morte  et  la  plus  haute  maison  de  Jaffa. 
M.  Alderson  croyait,  à  cette  époque  (28  nov.  4844  ),  que  la  mer 
Horte  était  à  427  m.  au-dessous  de  la  Méditerranée.  Dans  une 
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commuDication  plus  récente  du  lieutenant  Symond  (  Jameson's 
Edinb.  New  Phylos.  Journal  y  t.  XXXI V,  -1843,  p.  nS),  le 
résultat  déOnitif  de  deui  mesures  trigonométriques  parfaitement 
concordantes  est  400  mètres. 

(54)  [page  347].  Voy.,  sur  la  Mobilité  du  fond  de  la  mer 
Caspienne,  VAsie  centrale  y  t.  11,  p.  283-294.  En  -1830, 
rAcadémie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  a 
chargé ,  sur  ma  demande ,  le  savant  physicien  Lenz  de  poser 
des  marques  fixes  sur  la  presqu'île  d'Abschéron,  près  de  Bakou, 
aGn  d'indiquer  le  niveau  moyen  des  eaux  pour  une  époque  dé- 
terminée. De  même,  j'ai  insisté,  en  4839^  dans  un  appendice 
aux  instructions  données  au  capitaine  Ross  pour  l'expédition 
antarctique,  sur  la  nécessité  d'établir,  comme  en  Suède  et 
comme  sur  les  rives  de  la  mer  Caspienne,  des  points  de  repère 
sur  les  rochers  qui  bordent  la  mer  dans  l'hémisphère  sud.  Si 
une  pareille  mesure  eût  été  prise  à  l'occasion  des  premiers 
voyages  de  Cook  et  de  Bougainville,  nous  saurions  aujourd'hui 
si  le  changement  séculaire  du  niveau  relatif  des  eaux  et  des 
terres  est  un  phénomène  général  ou  un  fait  purement  local ,  et 
s'il  existe  une  loi  fixe  dans  la  direction  des  points  qui  s'élèvent 
ou  qui  s'affaissent  simultanément. 

(55)  [page  347].  Sur  l'affaissement  et  l'exhaussement  du  fond 
de  la  mer  du  Sud,  et  les  diverses  «  areas  of  alternate  move- 
ments,  »  voy.  Darwin's  Journal^  p.  557  et  56^-566. 

(56)  [page  35^  ].  Humboldt,  Relat.  hist.,  t.  111,  p.  232-234. 
Voy.  aussi  d'ingénieuses  remarques  sur  la  configuration  de  la 
terre  et  la  disposition  des  lignes  de  faîte,  dans  Albert  de  Roon, 
Grundzûge  der  Erd-Vôlker-und  Siaatenkunde ,  4"  part., 
^837,  p.  ^58,  270  et  276. 

(57)  [page  35i  ].  Léopold  de  Buch ,  ueber  die  Geognostischen 
Système  von  Deutschland^  dans  ses  Geognost,  Brie/en  an 
Alexandervon  Humboldt,  ^824,  p.  265-274  ;  Élie  de  Beau- 
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mont,  Heeherches  sur  les  révolutions  de  la  surface  du  globe, 
^82»,  p.  297-307. 

(58)  (page  352].  Humboldt,  Asie  eentfalèf  t.  I»  p.  277-^89^ 
Yoy.  aussi  mon  Essai  sur  le  gisement  des  Boches,  4822, 
p.  S7,  et  taa  Mat.  hist.,  t.  III,  p.  244-250. 

(59)  [page  852].  Asie  centrale,  t.  I,p.  284-286.  Umer 
Adriatique  suit  également  la  direction  sud-est  nord-ouest, 

(60)  [  page  353  ].  Voy.  de  la  Hauteur  moyenne  des  Continents, 
dans  mon  Asie  centrale,  t.  I,  p.  82-90  et  165-189.  Les  résultats 
que  j'ai  obtenus  doivent  être  considérés  comme  des  nombres- 
limites.  Laplace  ésiime  à  4  000  m.  la  hauteur  moyenne  des  con- 
tinents; ce  nombre  est,  pour  le  moins,  trois  fois  trop  fort. 
L'immortel  géomètre  avait  été  conduit  a  ce  résultat  par  certaines 
considérations  hypothétiques  sur  la  profondeur  moyenne  des 
mers  (Mécanique  céleste,  t.  V,  p.  4  4).  J'ai  montré  dans  VAsie 
centrale^  tl,  p.  93,  que  déjà  les  mathématiciens  de  Técole 
d'Alexandrie  avaient  cru  que  celte  profondeur  des  mers  était 
déterminée  par  là  hauteur  des  montagnes  (Plutarque,  Vie  de 
Paul  Emile,  c.  4  5).  La  hauteur  du  centre  de  gravité  des  masses 
continentales  subit  vraisemblablement  de  faibles  variations  dans 
le  cours  des  siècles. 

(61)  (page  354].  Deuo^iime  Lettre  géologique  tFÉlie  dé 
Beaumont  à  Alexandre  de  Humboldt,  dans  les  Ânnalen  de 
Poggendorff,  t.  XXV,  p.  4-58. 

(62)1  page  855].  Humboldt,  Retat.  hUt.,  t.  III,  c.  XXIX, 
p.  544-530. 

(63)  [page  357].  Yoy.  la  série  des  observations  que  j'ai  faites 
dans  la  mer  du  Sud,  depuis  0"*  5^  jusqu'à  43<^  16^  de  latitude 
boréale,  dans  \  Asie  centrale^  t.  III,  p.  384. 

(64)  (page  357).  On  pourra  (par  la  température  de  Tocçan 
sous  les  tropiques)  attaquer  avec  succès  une  question  capitale 


restée  Jusqu'ici  indécise,  k  riuestiôn  de  la  constance  des  letn- 
pimtut^s  terrestres ,  sans  âvnir  !i  s'inquiéter  des  inanences  lo- 
cales naturelle  m  eut  fort  ciicunscrlles,  provenant  du  dôboise- 
nient  de£  pliiines  et  des  montagnes,  du  [Icsséclreuient  desincs 
et  des  marnis.  Chaque  siècle,  en  léguant  au\  sumIvs  fulurs 
quelques  chirTres  bien  faciles  à  obtenir,  leur  donner»  le  moyen 
peut-Ëire  le  plus  simple ,  le  plus  exact  el  le  plus  direct  de  déci- 
der si  le  soleil,  aujourd'hui  source  premli're  à  [<en  piès  exclu- 
sÎTe  de  la  chaleur  de  noire  glube,  change  de  con^titntion  phy- 
sique et  d'éclat,  comme  la  plupart  des  étoiles,  ou  si  au  conirairé 
cet  asire  est  arrivé  à  un  état  permanent.  Arago,  dans  les 
Comptes  rendus  des  séantes  dt  fAead.  des  Sciences,  t.  Xtt 
P.  2,  p.  309. 

(65)  [pags  358].  Humboldt,  Asie  centrale,  t.  Il,  p.  3S1 
et  827. 

(66)  fpage  358].  Voy.  les  résultais  numériques,  m^me  ou- 
vrage, t.  Il,  p.  328-333.  Un  □ivellcment  géudésique  que  mon 
vieil  ami,  le  général  Bolivar,  a  fait  eiétuter  sur  ma  prière, 
en  -ISJS  et  {S29,  par  Lloyil  cl  Faluiarc,  a  prouvé  que  le  dI- 
veati  de  la  mer  du  Sud  est  à  i  niôtre  lout  au  plus  au-dessus  de 
celui  de  la  mer  des  Antilles ,  et  même  que  Fuiie  de  ces  deux 
mers  est  tantôt  plus  haute,  (nnlôt  plus  liasse  que  l'autre,  selon 
les  heures  de  leurs  marées  respectives.  Or,  comme  le  nivelle- 
ment a  été  elfectué  sur  une  ligue  de  12  myrinmétres,  en  9^3 
stations  et  par  auliint  decou|'s  de  niveau, on  admettra  facilement 
que  l'erreur  du  résultat  fioal  puisse  iiller  a  4  mètre,  et  l'un 
pourra  considérer  ce  lésullMl  romme  une  nou\elle  preuve  de 
l'équilibre  des  eaux  qui  communiquent  len  le  cap  llorn  (Arago, 
Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  {83-1  «  p.  319). 
l'avais  déjà  cru  reconuaitre,  en  1799  et  <8UJ,  par  mes  ob- 
servalions  barométriques,  que,  s'il  esi?tait  une  différence 
entre  le  niveau  de  la  mer  du  Sud  et  celui  de  la  mer  des  An- 
tilles, cette  difrérence  ne  pouvait  dépa^ïser  3  mèlres.  Voy.  ma 
Relut,  hisi.,  I.  ill,  p.  333-537,  et  les  Annales  de  Chimie, 
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t.  Jy  p.  55-64.  Les  mesares  qai  paraissent  établir  un  excès  de 
hauteur  pour  les  eaux  du  golfe  du  Mexique  et  pour  celles  de  la 
partie  septentrionale  de  la  mer  Adriatique  (en  combinant  les 
opérations  trigonométriques  de  Delcros  et  de  Choppin  aiec 
celles  des  ingénieurs  suisses  et  autrichiens),  ne  paraissent  pas 
mériter,  sur  ce  point,  une  grande  confiance.  Malgré  la  forme  de 
la  mer  Adriatique,  il  est  invraisemblable  que  le  niveau  de  la 
partie  septentrionale  soit  à  $",4  au-dessus  du  niveau  de  la  Médi- 
terranée, à  Marseille,  et  à  l'^j^  au-dessus  de  Tocéan  Atlantique. 
Yoy.  mon  Asie  centrale,  t.  II,  p.  332. 

(67)  [page 360].  fiessel,  ueber  Fluih  uni  Ebbe^  dans  le 
Yahrbuch  de  Schumacher  pour  4838,  p.  225. 

(68)  [page  360].  La  densité  de  l'eau  de  mer  dépend  à  la 
fois  de  la  température  et  du  degré  de  salure;  c*est  un  élément 
dont  on  ne  s'est  pas  assez  préoccupé  dans  la  recherche  des 
causes  qui  produisent  les  courants.  Le  courant  sous-roarin  qui 
ramène  vers  Téquateur  les  eaux  froides  des  contrées  circooH 
polaires,  suivrait  une  direction  diamétralement  opposée;  il 
irait  de  l'équateur  aux  pôles,  si  les  difTérences  de  salure  étaient 
seules  en  jeu.  Sous  ce  point  de  vue,  la  distribution  géogra- 
phique de  la  température  et  de  la  densité  des  eaux  de  la  mer 
est  d'une  haute  importance.  Les  observations  nombreuses  de 
Lenz  {Poggend.  annalen,  t.  XX,  4830,  p.  429),  et  celles  qui 
ont  été  recueillies  pendant  les  voyages  du  capitaiue  Beechey 
[Voyage  to  the  Pacific  y  t.  II,  p.  727),  méritent  une  attention 
particulière.  Cf.  Humboldt,  Relat.  hist.f  t.  I,  p.  74«  eiAsie 
centrale^  t.  III,  p.  356. 

(69)  [page  361  ].  Humboldt,  Relat.  hist.,  1. 1,  p.  64 ;  Nour 
telles  Annales  des  Voyages,  4839,  p.  255. 

(70)  [page  361].  Humboldt,  Examen  crit.  de  VHist.  de 
la  Géogr.^  t.  111,  p.  400.  Colomb  ajoute  :  C'est  dans  la  mer 
des  Antilles  que  ce  mouvement  est  le  plus  fort  »(Navarrète, 
Coleccion  de  los  viages  y  descubrimientos  de  los  Espaûoles, 
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1. 1,  p.  260).  Et  en  erfeti  Rennell  nomme  cette  région  «  not  a 
currenty  but  a  sea  in  motion.  »  [Investigation  ofCurrents, 
p.  23). 

(7^)  [page  362].  Humboldt,  Examen  critique^  t.  II,  p.  250. 
Relai.  hist.^  t.  1,  p.  66-74. 

(72)  [  page  362  ].  Petrus  Martyr  de  Angleria ,  de  Rébus 
Oceaniciset  Orbe  Pfovo^  Bas.  ^523,  Dec.  llï,  lib.  VI,  p.  57. 
Cf.  Humboldt,  Examen  critique,  t.  Il,  p.  254-257,  et  t.  III, 
p.  -108. 

(73)  [page  362].  Humboldt,  Examen  critique,  t.  ni, 
p.  64-4  09. 

(74)  [page  367].  Cette  voix  mystérieuse  lui  disait  : 

a  Maravillosamente  Dios  hizo  sonar  tu  nombre  en  la  tierra; 
de  los  atamientos  de  la  mar  Oceana ,  que  estaban  cerrados  con 
cadenas  tan  fuertes ,  te  dio  las  llaves.  «  Colomb  a  raconté  ce 
songe  dans  sa  lettre  au  roi  d'Espagne,  en  date  du  7  juillet  4503 
(Humboldt,  Examen  critique,  t.  III,  p.  234). 

(75)  [page  368].  Boussingault ,  Recherches  sur  la  compo* 
sition  de  V Atmosphère,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  t.  LVII ,  4834,  p.  474-473.  D'après  Boussingault 
et  Léwy,  la  proportion  d'acide  carbonique  contenue  dans  Fat- 
mospbère,  à  Ândilly,  par  conséquent  loin  des  émanations  des 
villes,  oscillerait  seulement  entre  0,00028  et  0,00034  en 
volume. 

(76)  [page  369].  Liebig,  dans  son  important  ouvrage  :  Die 
organische  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricu/tur  und 
Physiologie,  4840,  p.  64-72.  Sur  le  rôle  que  joue  l'électricité 
atmosphérique  dans  la  production  du  nitrate  d'ammoniaque, 
lequel  est  transformé  en  acide  carbonique  par  le  contact  avec  la 
chaux,  voy.  Boussingault,  Économie  rurale  considérée  dans 
ses  rapports  avec  la  Chimie  et  la  Météorologie,  4844,  t.  Il, 
p.  247  et  697.  Voy.  aussi  t.  î,  p.  84. 
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(TT)  [page  369].  Léwy,  Comptes  rendus  dé  FÀâad.  des 
Sciences,  i.  XVII,  B.  ^  pari.,  p.  233-248. 

(78)  [page  369].  J.  Dumas^  Annales  de  Chimie^  3*  série, 
t.  III,  ^  part.,  p.  257. 

(79)  [page 369].  J'ai  omis  de  mentionner^  dans  cette  éna- 
mJration,  Tacide  carbonique  que  les  plantes  exhalent  pendant 
la  nuit,  en  mt^me  temps  qu'elles  absorbent  l'oxygène,  parce  que 
cette  émission  d'acide  carbonique  est  largement  compensée  par 
l'acte  de  la  respiration  des  végétaux  pendant  le  jour.  Cf.  Bous- 
singault,  Économie  ruralcy  1. 1,  p.  53-68;  Liebig^  Chimie  or- 
ganique, p.  46  et  24, 

(80)  [  page  370  ].  Gay-Lusftac,  dans  les  Annales  de  Chimie^ 
t.  LUI,  p.  420;  Payen,  Mémoire  sur  la  composition  chimique 
des  végétaux,  p.  36  et  42  ;  Leibig,  Organische  Chemie,  p.  299- 
345)  Boussiogault,  Économie  rurale^  1. 1,  p.  442-153. 

(84)  (page  374  ].  En  appliquant  les  formules  que  Laplace 
avait  communiquées  au  Bureau  des  Longitudes ,  peu  de  temps 
avant  sa  mort^  Bouvard  a  trouvé,  en  4827,  que  la  partie  des 
vfiriatioDS  horaires  de  la  pression  atmosphérique,  qui  dépend  de 
TattractioD  de  la  lune,  ne  saurait  augmenter,  à  Paris,  la  hauteor 
du  mercure  dans  le  baromètre,  de  plus  de  0,018  de  millimètre  : 
tandis  que»  d'après  onze  années  d'observations  faites  à  Paris, 
l'oscillation  moyenne  du  baromètre  était  de  0,756  de  roilli' 
mètre,  de  9  heures  du  matin  a  3  heures  de  raprès-midi,  et  de 
0,373  de  millimètre,  de  3  heures  de  l'après-midi  à  9  heures  du 
matin.  Voy.  Mémoires  de  tAcad.  des  Sciences^  t.  VII,  4827, 
p.  267. 

(82)  [page  372].  Observations  faiteê  pour  constater  Us 
marche  des  variations  horaires  du  baromètrje  sous  les  Tro* 
piques^  dans  ma  Relation  historique  du  Voyage  aux  Régions 
ÉguinojialeSf  i.  III,  p.  270-3 13« 

(83)  [page  373].    Bravais,  dans  tCœmtz  et  Martins,  Météo- 
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ràia^ie,  ^.  8ôg.  A  flàlte  (lat.  S^  W),  fâtoplitiidè  dé  l'dsciKà- 
tion  est  encore  de  0,031  de  millimètre.  Pour  les  montagnéâ  déè 
zones  tempérées,  la  délermiualion  précise  des  heures  du  maxi- 
mum et  du  minimum  parait  exiger  une  longue  série  d'observà^ 
tions;  Gf.  Ie9  observations  de  fariatious  horaires  qui  ont  été 
recueillies  en  \  832, 4  841  et  4  842^  sur  l0  sommet  du  Faulbern^ 
dans  Martins,  Méténrologie^  p.  2$4. 

(84)  tpage  373].  Humboldt,  Essai  sur  la  Géographie^  des 
plantes,  1807,  p.  90;  Relat.  hist.,  t.  111,  p.  313;  et  sur  la 
diminution  de  la  pression  atmosphérique  dans  les  rëgions^in<^* 
tertropicales  de  l'océan  Atlantique,  Voy.  PogendorfTs  Annalen, 
t.  XXXVIl,  p.  245-258,  et  p,  468-486. 

(85)  [page  374].  Daussy,  dans  les  Comptes  rendus ^  i.  III , 
p.  156. 

(86)  [page  374].  Dove,  ueber  die  Slûrme^  dans  les  Annalen 
de  Poggend.,  t.  LU,  p.  4. 

(87)  [page  374].  Léopold  deËuch,  Barornetriscke  Win- 
drosej  dans  les  Mém.  dé  VAcad.  de  Berlin ^  1818-1819, 
p.  487. 

(88)  [page  375].  Dove,  Meteorologische  Untersuchungen , 
4837,  p.  99-343  ;  voy.  aussi  leç  remarques  ingénieuses  de  KsBmtz 
Sur  le  eourant  d'ouest  supérieur^  qui  retombe  vers  lès  latitudds 
élevées  et  sur  les  phénomèpes  généraux  de  la  direction  des 
vents^  dans  les  Yorlesungen  uel^et  Météorologie^  p.  58-66, 19§* 
200,  327-336,  853-364  ;  Kaemtz,  dans  le  Yuhrbuch  de  Schuma- 
cher pour  1838,  p.  291-302.  Dote  a  publié  une  exposition  très- 
ÎBtéressanle  des  principaux  phénomènes  météorologiques,  dans 
un  petit  écrit  :  Witterungs-verhàitnisse  von  Berlin^  1842.  La 
rotation  des  vents  a  élé  connue  des  anciens  navigateurs  (Ghurruca, 
Viage  al  Maget/anes,  1793,  p.  15).  Sur  une  expression  remar- 
quable de  Christophe  Colomb,  que  son  fils  Don  Fernando  Colonib 
nous  a  conservée  dans  là  Vida  dél  Almiranté,  c.  àâ,  voy.  Rum- 
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boldt,  Examen  critique  de  thist.  de  la  Géographie,  t. IV, 
p.  253. 

(89)  [page  375].  Monsun  (en  malais  «nti^m,  Phippalusdei 
Grecs  )  vient  de  Tarabe  mausim^  époque  fixée ,  saison^,  époque 
du  rassemblement  de  ceux  qui  font  le  pèlerinage  de  la  Mecque. 
Ce  mot  a  été  appliqué  à  la  saison  des  vents  réguliers ,  lesquels 
tirent  leur  nom  spécifique  des  contrées  d*où  ils  soufflent;  ainsi 
on  dit  le  mausim  d*Aden,  le  mausim  de  Guzerate,  du  Mala- 
bar, etc.  (Lassen,  indische  Allerthuntskunde ^  t.  I,  ^843, 
p.  2\\  ).  Sur  rinfluence  contraire  de  la  base  solide  et  de  la  base 
liquide  qui  portent  Patmosphère^  voy.  Dove ,  dans  les  Mém.  de 
VAcad.  de  Berlin,  1842,  p.  239. 

(90)  [  page  382  ]•  Humboldt,  Recherches  sur  les  causes  des 
inflexions  des  lignes  isothermes  j  dans  Y  Asie  centrale^  1. 111, 
p.  103-1^,118,122,  188. 

(91)  [page  383].  George  Forster,  kleine  Schriften,  3*  part., 
1794,  p.  87;  Dove,  dans  le  FaAr6ucA  de  Schumacher  pour  1841, 
p.  289  ;  Kœmtz,  Météorologie,  t.  11^  p.  41 ,  43,  67  et  96  ;  Arago, 
dans  les  Comptes  rendus,  t.  I,  p.  268. 

(92)  [page  385].  Dante,  Divina  eommedia,  Purgatorio^ 
eanto  IlL 

(93)  [page  387].  Hnmboldt»  Sur  les  lignes  isothermes ^ 
dans  les  Mém.  de  Phys.  et  de  Chim.  de  la  Société  d'Areueil^ 
t.  m,  Paris,  1817,  p.  143-165;  Knight^  dans  les  Transact.  of 
the  horticultural  Society  of  Londonj  t.  1^  p.  32;  Watson, 
Remarks  on  the  geographical  distribution  of  British  Plants^ 
1835,  p.  60;  Trevelyan,  dans  le  New  Edimb.  Philos.  Journal 
de  Jameson,  n®  18,  p.  154  ;  Mahlmann,  dans  son  excellente  tra- 
duction allemande  de  mon  Asie  centrale^  2®  part.,  p.  60. 

(94)  [page  388].  •  Hœc  de  temperie  aeris,  qui  terram  late 
circumfundit ,  ac  in  quo,  longe  a  solo,  instrumenta  nostra 
meteorologica  suspensa  habemus.  Sed  alia  est  caloris  vis,  quem 
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radiisolis  nuUis  nubibus  velati,  in  foliis  ipsis  et  fructibus  ma- 
turescentibus ,  magis  minusve  coloratis,  gignunt^  quemque,  ut 
egregia  demonstrant  expérimenta  amicissiraorum  GayLussacii 
etTbenardi  de  combustione  cblori  et  hydrogeuis,  ope  thermo- 
metri  metiri  nequis.  Etenim  locis  planis  et  monlauis,  veuto 
libère  spirante,  circumfusi  aeris  temperieseadem  esse  potest  cœlo 
sudo  vel  nebuloso;  ideoque  ex  observationibus  solis  thermo- 
metricis,  nullo  adhibito  Photomelro,  baud  cognosces,  quam 
ob  causam  Ga]liœ  septentrionalis  traclus  Armoricanus  et  Ner- 
Tiens,  versus  littora  cœlo  temperato  scd  sole  rare  utentia; 
vitem  fere  non  tolérant.  Egent  enim  stirpes  non  solum  caloris 
stimulo,  sed  et  lucis,  quœ  magis  intensa  locis  excelsis  quam 
planis,  duplicimodo  plantas  movet,  vi  sua  tum  propria^  tum 
calorem  in  superficie  earum  excitante,  i  (Humboldt,  (/^/>i5- 
tributione  geo yraphica plantarum^  ^8^7,  p.  -163-^64.) 

(95)  [page  388].  Humboldt,  ouv.  cité,  p.  ^56-^6^  ;  Meyen, 
Grundriss  der  Pflanzengeographie^  ^83(»,  p.  379-467,  Bous- 
singault,  Economie  rurale,  t.  II,  p.  675. 

(96)  [page  388].  Je  place  ici  un  tableau  dont  Técheile  dé- 
croissante représente  les  diverses  situations  de  Tindustrie  vini- 
cole,  en  Europe,  et  la  dépréciation  de  ses  produits,  en  raison 
des  climats.  Yoy.  mon  Asie  centrale^  t.  111,  p.  4  59.  Aux  exem- 
ples cités  dans  le  texte  du  Cosmos,  pour  la  production  du  vin 
à  Bordeaux  et  a  Polsdam,  je  joins  ici  les  données  relatives  aux 
bords  du  Rhin  et  du  Mein  (lat.  48°  35'— 50°  7').  On  voit  par 
Cherbourg  et  Dublin,  dont  les  climats  paraissent  différer  si  peu 
de  ceux  de  l'intérieur  de  l'Europe  continentale,  lorsqu'on  en 
juge  par  les  indications  d'un  thermomètre  suspendu  à  l'ombre, 
on  voit,  dis-je,  que  l'état  habituellement  serein  ou  nébuleux  du 
ciel  peut  influer  sur  les  productions  végétales,  au  point  de  hâter 
ou  d'arrêter  la  maturation. 


-m- 


wtmsBmm 
LIEUX. 


BORDEAUX.. 


STRASBOURG 


HElOBLB^fiG 


MANHGIM.... 


WURZBOURG 


FRANCFORT 

sur-le-M^iJI. 


BERLIN  ••••«• 


CHERBOURG 

(poiol  de  vin). 


. 


DUBLIN 


ft^mpmmmêt'mii'immm 


I 


Uo50' 


48  8S 


4^  91 


49  39 


49  48 


50    7 


H  |1 


49  89 


83  23 


<  e 


8 


446 


491 


n 


173 


447 


31 


n«,9 


9,8 


9.T 


10,3 


10,1 


9,6 


M 


H,î 


9,5 


4) 

> 


6o,1 


1,2 


4.1 


«,5 


1,6 


0,8 


1.9 


4,6 


I 


130.4 


40,0 


40,0 


10,4 


40.3 


10,0 


8.1 


4M 


8,4 


â 


210,7 


48,4 


17.9 


19,6 


18,7 


18,0 


47^ 


•r*" 


46,6 


45,3 


8 

a 

f 

< 


440,4 


40,0 


».• 


»•« 


0,7 


igl^ 


'■.'  ce  a 


40 


35 


43 


27 


9,7 


0.6 


U6 


9,8 


19 


43 


Le  grand  accord  qqe  les  données  météorologiques  des  vaJlées 
du  RMn  et  du  Mein  présentent  entre  elles  ^  et  dans  la  manière 
dont  la  chaleur  de  Tannée  se  trouve  répartie  entre  les  diverses 
saisons,  prouvç  Texactitude  des  observations  sur  lesquelles  ces 
données  reposent.  Dans  ce  tableau ,  Thiver  comprend  les  mois 
de  décembre ,  de  janvier  et  de  février ,  selon  l'usage  adopté, 
avec  raison^  pour  tous  les  tableaux  météorologiques.  Quand 
op  compare  la  qualité  des  vjps  en  Franconie  ou  dans  les  pays 
des  bords  de  la  Baltique  avec  la  moyenne  temfiérature  des 
mois  d'été  et  d'automne  à  Wurt/bourg  et  à  Berlin ,  on  est 
presque  surpris  de  ne  trouver  que  des  différences  de  ^^  à  l»,  2; 
mais  celles  du  printemps  diffèrent  de  2^  L'époque  de  la  fleu- 
raison  de  la  vigne  pendant  les  gelées  tardives  de  mai,  et 
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après  UQ  hiver  pltis  froid  aussi  de  2^  e^  ^Q  él^mçpt  tout  aus^i 
important  que  peuvent  l'ôlre  l'époque  de  la  maturation  tftrdiye 
de  la  grappe  et  Tiofluence  de  la  lumière  solaire  (iirecle  et  pon 
diffuse.  La  différence  dont  il  est  questiop  dans  le  texte,  fntre 
]a  température  vraie  superiicielle  du  sol  et  les  données  d*un 
thermomètre  placé  a  Tombre,  a  été  étudiée  par  Dove,  à  Taide 
d'observations  recueillies  pendant  quinze  ans,  dans  un  jardin 
de  Chiswick ,  près  de  Londres  (Bericht  ueber  die  Verhandlurk- 
gen  der  Berl.  Acad.  der  Wissensch.y  août  ^844,  p.  285). 

(97)  [page  890].  Cf.  mon  traité  ueber  die  Hauptursacben 
der  Temperaiurverschiedenheit  auf  der  Srdobenfiacke,  dans 
les  Mém.  de  CAcad.  de  Berlin^  ^827,  p.  3M. 

(98)  [page  390].  Le  sol  de  la  Sibérie  compris  entre  Tobol^k» 
Tomsk  et  Barnaul,  depuis  TAitaî  jusqu'il  la  mer  Ql^cial^^  n'e^t 
pas  aussi  élevé  que  celui  de  Manheim  et  de  Presde;  et  même 
Irkutsk,  situé  à  Test  du  Jenisei^  est  \  plus  bas  (]|ue  Munich'^  la 
hauteur  est  de  40o  m. 

(99)  [page  392].  Humboldt,  Recueil  d^ Observations  aè- 
ironomiquesy  t.  I,  p.  426-140;  Relation  historique^  t.  I, 
p.  \\%y  \k\  et  227;  Biot,  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  Tan  4844,  p.  90H09. 

(400)  [page  395].  Anglerius,  de  Rébus  Oceaniçis^  de«.  H, 
I.  Il,  p.  440  (éd.  Col.  4574).  Dans  la  Sierra  de  Saqta  Marta, 
dont  les  plus  hautes  cimes  paraissent  dépasser  5800  m.»  un  de 
ces  bauls  sommets  porte  encore  le  nom  de  Pico  de  Gaira.  Vof. 
mdi  Relation  histor.^  t.  111,  p.  244. 

(1)  [page  396].  Voy.  ma  table  des  hauteurs  des  neiges  perpé- 
tuelles dans  les  deux  hémisphères,  depuis  74°^  de  latitude  bo- 
réale ,  jusqu'à  530  54^  de  latitude  australe ,  dans  VAsie  cen- 
iraicy  t.  111,  p.  360. 

(2)  [page  397).  Darwin,  Journal  of  the  voyctfes  of  il\e 
Adventur^  and  Beaglcj  p.  297.  CoQimQ  ^  ceite  époque  le  va|- 
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ean  d*Âconcagua  n'était  point  en  éruption ,  l'absence  des  neiges 
(ce  phénomène  se  présente  parfois  sur  le  Cotopaii)  oe  saurait 
être  attribuée  a  un  échauffement  rapide  de  Tintérieur  du  cratère 
ou  à  rémission  de  gaz  fortement  chauffés  a  travers  les  Ossures. 
(Gillies,  dans  le  Journal  oj  Nat.  Sciences^  ^830,  p.  316.) 

(3)  [  page  398  ).  Yoy.  mon  Second  Mémoire  sur  les   Mon- 
tagnes de  CInde,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  XIV,  p.  5-55,  et  Asie  centrale^  i.  111,  p.  281-327.  Les 
voyageurs  les  plus  babiles  et  les  plus  expérimentés  qui  aient 
visité  THimalaya,  Golebrooke,   Webb  et  Bogdson  ^  Victor  Ja- 
quemont,  Forbes  Noyle,  Cari  de  Uûgel  et  Vigne  y  ont  tous  coo- 
flrmé  l'excès  de  hauteur  des  neiges  sur  le  versant  thibétain  ;  et 
pourtant  le  fait  a  été  mis  en  doute  par  John  Gérard ,  le  géo- 
logue Mac  Glelland,  éditeur  du  Calcutta  Journal^  et  le  lieute- 
nant Thomas  Hulton  (Assistant  Surveyor  of  the  Agra  division]. 
L*apparilion  de  mon  ouvrage  sur  l'Asie  centrale  a  ranimé  ce 
débat.  Un  numéro  récent  d'un  journal  publié  aux  Indes  (Mac 
Clelland  and  Gnfiith,  the  Calcutta  Journal  ofnatural  hislory, 
t.  IV  y  ^844  January),  contient  une  notice  fort  remarquable 
et  tout  a  fait  décisive  sur  les  limites  des  neiges  de  THimalaya. 
M.  Batten  (Bengal  service)  écrit  du  camp  de  Seniulka ,  sur  la 
rivière  de  Cosillah ,  dans  la  province  de  Kuraaon  :  t  Je  viens 
de  lire  avec  surprise  les  assertions  de  M.  Thomas  Ilutton  sur  la 
limite  des  neiges  éternelles.  11  est  de  mon  devoir  de  contredire 
de  pareilles  assertions ,  surtout  quand  je  vois  M.  Mac  Clelland 
aller  jusqu'à  parler  du  service  que  M.  Hutton  vient  de  rendre 
aux  sciences,  en  détruisant  une  erreur  généralement  répandue 
(Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,  t.  IX,  Calcutta, 
^84>0,  p.  575,  578  et  580).  On  a  tort  d'aftirmer  que  tout  voya- 
geur qui  aura  parcouru  l'Himalaya   partagera  les  doutes  de 
M.  Hutton.  Je  suis  un  de  ceux  qui  ont  visité  le  plus  souvent  la 
partie  occidentale  de  notre  puissante  chaîne.  Je  suis  allé ,  par 
le  Borendo-Pass ,  dans  la  vallée  de  Buspa  et  dans  le  bas  Ku- 
nav?ur,  et  je  suis  revenu  dans  les  montagnes  du  Gurwal,  en 
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traversant  le  col  élevé  de  Rupin.  J*ai  atteint  les  sources  du 
Jumma,  vers  Jumnotri;  de  la,  je  me  suis  dirigé  vers  les  af- 
fluents du  Gange  de  Mundakni  et  Wischnou-Aluknunda ,  vers 
Kadarnalh  et  le  célèbre  pic  neigeux  de  Nundidevi.  Souvent 
j'ai  traversé  le  Niti  Pass,  pour  atteindre  le  plateau  thibétain. 
J'ai  moi-même  fondé  rétablissement  de  Bhote-Mehals.  La 
situation  de  ma  demeure  ;  au  milieu  des  montagnes ,  m'a  mis, 
depuis  six  ans,  en  communication  habituelle  avec  les  voya- 
geurs européens  et  indigènes,  dont  j'ai  pu  tirer  les  meilleurs 
renseignements  sur  Taspect  du  pays.  Tous  les  documents  que 
j'ai  réussi  a  rassembler  ainsi,  dans  mes  voyages  ou  par  mes  rela- 
tions personnelles,  m'ont  conduit  à  une  conviction  que  je  suis 
en  mesure  de  défendre,  savoir,  que,  dans  l' Himalaya,  la  li- 
mite des  neiges  éternelles  est  plus  élevée  sur  le  versant  septen- 
trional {thibétain)  que  sur  le  versant  méridional  [indien), 
M.  Hutton  change  la  question,  tout  en  croyant  s'attaquer 
aux  conclusions  de  M.  Humboldt  sur  le  phénomène  pris  dans 
sa  généralité  ;  il  combat  une  idée  qu'il  s'est  forgée  lui-même  ; 
il  cherche  à  prouver,  et  nous  sommes  prêt  à  le  lui  accorder, 
que  dans  certaines  montagnes  de  FHimalaya,  la  neige  a  pu 
durer  plus  longtemps  sur  le  versant  du  nord  que  sur  celui  du 
sud.  »  (Cf.  aussi  la  note  5,  p.  438).  Si  la  hauteur  moyenne 
du  plateau  thibétain  est  de  3500  mètres,  il  est  permis  de  le 
comparer  au  plateau  fertile  de  Caxamarca,  dans  le  Pérou  ;  mais 
cette  évaluation  même  le  place  a  400  mètres  au-dessous  du 
plateau  de  Bolivia,  où  se  trouve  le  lac  de  Titicaca^  et  du  pavé 
des  rues  de  la  ville  de  Potosi.  D'après  l'évaluation  que  Vigne  a 
conclue  du  point  d'ébullition  de  l'eau,  la  hauteur  de  Ladak  est 
de  3046  mètres.  Cette  hauteur  est  probablement  aussi  celle  de 
H'Lassa  (Youl-Soung),  ville  entièrement  monastique,  entourée 
de  vignes  et  nommée  par  les  écrivains  chinois  :  Royaume  de  la 
joie;  peut-être  ces  vignes  sont-elles  situées  dans  des  vallons 
profondément  découpés. 

(4)  [page  399).  Voy.  i)o\e,  Meteorologische  Vergleichung 
I.  .  37 
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ven  Nordametiha  und  Europa,  dans  le  Yahrbuch  de  Schu- 
macher poar  ^  844 ,  p.  8^  ^ ^  et  Meieorologische  Untersuehungen 
du  même  auteur,  p.  440. 

(5)  [page  400].  La  quantité  moyenne  de  pluie  a  été,  à  Paris, 
de  4 803  a  4  822,  de  507  millimètres,  d'après  Arago;  à  Lon- 
dres, de  4812  à  4  827,  de  632  millimètres;  à  Genève,  par  une 
moyenne  de  vingt-trois  années  d'observation ,  de  776  milli- 
mcties.  Sur  les  côtes  de  Tllindoustan,  la  quantité  annuelle  de 
pluie  varie  entre  2924  et  3248  millimètres;  a  Cuba,  en  4824, 
il  n'en  tomba  pas  moins  de  3600  millimètres.  Voy.  sur  la  distri- 
bution de  la  quantité  de  pluie ,  selon  les  saisons ,  dans  l'Europe 
moyenne  ,  les  excellentes  observations  de  Gasparin  ,  de  Schouw 
et  de  Bravais ,  dans  la  Bibliothèque  universelle,  t.  XXXYIIl, 
p.  54  et  264  ;  Tableau  du  climat  de  F  Italie  ^  p.  76,  et  les 
notes  dont  Martins  a  enrichi  sa  belle  traduction  française  de 
Kœmtz,  Cours  complet  de  Météorologie,  p.  4  42. 

(6)  [page  40Q].  D'après  Bou8sing9ult  (Economie  rurale ^ 
t.  1],  p.  693),  la  quantité  de  pluie,  a  Marmato  (lat.  5''  27', 
hauteur  4425  m.,  tempérât,  moy.  20%  4  )  a  été,  en  4  833  et  en 
4834,  de  4629  millimètres  pour  la  moyenne  des  deux  années, 
tandis  qu'à  S^nta-Fe  de  Bqgota  (lat.  4""  26^  hauteur  2647  m.,  et 
température  moy.  44°,  5),  elle  n'était  que  de  4004  millim. 

(7)  [page  400).  Pour  le  détail  de  celte  observation,  voy.  mon 
Asie  centrale,  t.  III,  p.  85-89  et  567  ;  sur  l'état  hygrométrique 
de  l'atmosphère  des  plaines  basses  de  l'Amérique  du  Sud,  voy. 
ma  Relat,  histor.^  1. 1,  p.  242-248  ;  t.  II,  p.  45,  464. 

(8)  [page  401).  Eœmtz,  Vorlcsungen  ueber  Météorologie ^ 
p.  447. 

(9)  [p.  402].  $ur  rélectricité  qui  provient  de  l'évaporatioD,  a 
une  température  élevée,  voy.  Peltier,  dans  les  Annales  de 
Chimie,  t.  LXXV,  p.  330. 

(40)  [page  402].  Pouillet,  dans  les  Annales  de  Chimie, 
i.  IXXV,  p.  405. 
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(41)  [page  403).  De  la  Rive,  dans  son  nc6\i«o\  Ettai  histo- 
rique lur  i^ Electricité,  p.  'I-IO. 

(12)  { page  402  ).  Pettier,  dans  les  Comptes  rendm  de  ÏAead. 
des  Sciences,  t.  XII,  p.  307  ;  Becquerel,  Traité  da  t^Eleetricité 
et  du  Magnétisme,  t.  IV,  p.  ]Ù7. 

(13]  [page  402].  Puprez,  surl'SUcpcitédei'qir{GmK]ks, 
4844,  p.  56-61). 

(14)  (page  4031-  Humholdt,  Retat.  historique,  I.  III, 
p.  318.  Je  ne  parle  ici  que  des  recherches  que  j'ai  faites  avec 
un  électrom^tre  de  Saussure,  armé  d'un  conducleur  métallique 
long  d'un  mèlre,  recLprches  dans  lesquelles  l'i^lectrométre  ne 
recevait  aucun  mouytmtuf ,  ilu  liaul  vu  tins ,  ni  de  bas  ou  haut, 
et  où  le  eondiicteur  n'éUit  point  armé  d'une  âpoitge  iqibibée 
d'alcool  enflamma.  Ceux  de  mes  lecteura  qui  sob^  au  courant 
des  points  actuellçineut  oontrovçr^,  dqqs  la  théorie  de  l'éi^iy 
tricité  atpiQsphériqae,  coqiprendront  le  hut  de  cette  restrictlpQ- 
Quant  à  la  formation  des  orages  sou»  les  tropiques,  wy-  mi- 
Selat  hist.,  1. 11,  p.  43  et  202-209. 

(15)  [page  403).  Gaj-Lussac,  dans  les  ^wsafcï  rfe  CA/mic 
et  de  Physique,  t.  VIII ,  p.  467.  Le  désaccoid  qui  rcgne  entre 
les  vues  de  Lamé ,  de  Beci^uerel  et  de  Peltier ,  ne  permet  guère 
de  rien  décider  encore  sur  la  cause  de  la  distribution  spéclpque 
de  t'éleclricilé  dans  les  nuages,  les  uns  chargés  d'électricité  po- 
sitive, les  autres  d'électricité  négative.  L'électricité  négative,  qui 
se  développe  dans  l'air,  près  des  cascades  où  l'eau  est  incessam- 
ment réduite  en  poussière  fine,  est  un  phénomène  exlrfmement 
frappant;  il  a  été  découvert,  en  premier  lieu,  par  Tralles,  et  j'ai 
eu  souvent  l'occasion  de  le  véritier  sous  des  btiludes  très-di- 
verses; ses  effels  sont  encore  sensJblesà  I00ouà430  m.  de 
distance  pour  un  bon  électromètre. 

(1 6)  (page  404 1.  Arago,  Annuaire  du  Bureau  éet  Longi- 
tudes pour  ^939,  p.  246. 
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(H)  Ipage  404).  Môme  ouvr.,  p.  249-266.  Cf.  p.  268-279. 

(18)  [page  405].  Môme  ouvr.,  p.  388-391.  L'académicien  de 
Bœr,  qui  a  fait  faire  tant  de  progrès  à  la  météorologie  du  nord 
de  TAsie,  n'a  point  eu  en  vue  Texcessive  rareté  des  orages  en 
Irlande  et  dans  ]e  Groenland  ;  il  dit  seulement  que  Ton  a  entenda 
tonner  quelquefois  à  la  Nouvelle-Zemble  et  au  Spitzberg  (  Bul- 
letin de  rAcad.  de  Saint-Pétersbourg ,  ^839,  mai). 

(^9)  [page  407].  Kœmtz,  dans  le  Yahrbruch  de  Schumacher 
pour -1 838,  p.  285.  Sur  la  comparaison  des  lois  de  la  distri- 
bution de  la  chaleur  a  Test  et  a  Touest ,  en  Europe  et  dans 
l'Amérique  du  nord,  voy.  Dove,  Hepertorium  der  Physik^  1. 111, 
p.  392-395. 

(20)  [page  409).  V Histoire  des  Plantes,  qui  a  été  esquissée 
avec  talent  par  Endllcher  et  X^ng^àï  [Grundzûge  der  Botanik, 
^843;  p.  449-468),  avait  été  distingué  de  la  Géographie  des 
plantes,  un  demi-siècle  auparavant ,  dans  les  aphorismes  de 
ma  Flore  souterraine  :  «  Geognosia  naturam  anîmantem  et 
inanimam  vel>  ut  vocabulo  minus  apto,  ex  antiquitate  sallem 
baud  petito,  ular,  corpora  organica  œque  ac  inorganica  consi- 
dérât. Suut  enim  tria  quibus  absolvitur  capita  :  Geograpbia 
oryctologica  quam  simpliciter  geognosiam  vel  geologiam  dicunt, 
virque  acutissimus  Wernerus  egregie  digessit;  Geograpbia 
zoologica,  cujus  doctrinœ  fundamenta  Zimmermannus  et  Tre- 
viranus  jecerunt;  et  Geographia  plantarum  quam  œquales 
nostri  diu  intactam  reliquerûnt.  Geographia  plantarum  vîncula 
et  cognalionem  tradit,  quibus  omnia  vegetabilia  inter  se  con- 
uexa  sint,  terrae  traclus  quos  teneant,  in  aerem  atmosphœricum 
quœ  sit  eorum  vis  ostendit,  saxa  atque  rupes  quibus  potissi- 
mum  algarum  primordiis  radicibusque  destruantur  docet,  et 
quo  pacto  in  teliuris  superficie  humus  nascatur  commémorât. 
Est  itaque  quod  différât  inter  geographiam  et  physiographiam, 
historia  naturalis  perperam  nuncupatam,  quum  Zoognosia, 
Phytognosia  et  Oryctognosia,   quœ  quidem  omnes  in  natur» 
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iavestigatione  vërsanlur,  non  nisi  singuloruui  aaimaliuui ,  plun- 
tarum,  renim  metallkamm  vel  (veoia  siE  verbo)  fossilium  for- 
mas, aDatomen  ,  vires  scrutantur.  Hisloria  telluris,  Geognosia^ 
magisquamPhïsiograpliiîeafflTiis,  nemiiû  adliuc  lenlala.  plaii- 
taram  animaliumqut;  gênera  orbem  inhabilantia  priraivum, 
migrationes  eorum  compluriiimque  interilum,  ortnm  quem 
montes,  valles,  saiorum  strala  et  ven.'B  melalliferœ  ducant, 
aerem,  mutatis  temporum  vicibus,  modo  purum,  modo  fitia- 
tum  ,  terrée  superBcicm  bumo  plantisque  paubtira  oblcclam  , 
flurainum  inundaDtium  inipetu  denuo  nudalam,  iterumque  mc- 
catain  et  gramine  veslitain  commémorât.  Igitur  llistoria  zoolo- 
gica,  Historia  planl:iriim  et  Disloiia  oryctologica ,  quic  non 
uisi  pristinum  orbis  terrœ  statum  indicant,  a  geognosia  probe 
distinguendip.  •  (Hamboldt,  Flora  Fribergensis  subterranea 
eut  accedunt  aphorismi  ex  Physiologia  ckemica  plantarum , 
1793,  p.  ix-x.)  Sur  les  mouvements  spontanés  dont  il  est 
question  plus  bas  dans  le  texte ,  Cf.  un  passage  remarquable 
d'ArJstote ( (/e  Cœlo,  1.  II,  c.  2,  p.  28-f,  Bekker) ,  où  la  distinction 
entre  les  corps  animés  et  les  corps  inanimés  est  tirée  du  mode 
de  délermiuation  du  mouvement,  soit  intérieur,  soit  extérieur. 
«  L'âme  nutritive  des  végétaux,  ditleStagirite,  ne  produit  aucun 
mouvement,  parre  qu'elle  est  plongée  dans  un  engourdissement 
dont  rien  ne  peut  la  tirer  (Arislote,  de  General,  atiimal.,  1.  V, 
c.  I ,  p.  778  Bekbcr)  ;  ils  n'ont  en  propre  aucun  désir  qui  les 
juvite  à  produire  d'eux-mfmes  des  mouvements.  >  (  Arislote ,  de 
Sommet  Vigil.,  c,  I  ,  p.  J33  Bekker.) 

(2{)  (page  4<3|.  Mémoire  d'Ebrenberg  iiber  àas  kkinste 
Leben  im  Océan ,  lu  à  VÂcad,  des  Sciences  de  Berlin,  le 
9  mai  H  844. 

(22)  I page  AU].  Humboldl,  Tableauxde  la  Nature. 

(23)  I  page  414).  Sur  la  multiplication  par  la  division  spon- 
tanée du  corps  générateur  et  par  l'intercalation  d'une  substance 
nouvelle,  voy.  Ebrenberg,  con  den  jetzt  lebenden  TMerartm 
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dèf  Kr^débilimng  s  dâni  les  Mémoire^  de  VAtaOémiè  OéÊ 
Seièneèê  de  Berlin,  483tf>  pt  94.  La  plus  grande  fâccilté  géoé- 
ratrioe,  ddns  la  nature^  Hi  belle  ded  Vortrcelles.  On  trouve  Tétâ- 
laation  da  maximum  de  rapidité  que  puiàse  atteindre  le  dévelop- 
pement de  leur  masse,  dans  le  grand  ouvrage  d'EbrenbergintituIé  : 
die  tnfuiionsthiercheii  ah  voUhommne  Orffunismen,  ^S3S^ 
p.  Xlir,  XIX  et  244.  «  La  voie  lactée  de  eee  organismes  est  for- 
mée deb  espèces  MonûSy  Vibrio^  Etteterinm  èf  Bodo.  i  La 
vie  est  répandue  dans  la  nature  aven  une  telle  profusion  que  de 
petits  infuBoires  vivent  en  parasitée  snr  d*adtreé  infusoires  plus 
grands  ;  et  même  que  les  premiers  servent,  k  lenr  tour,  de  de- 
meures à  d'autres  inftisoires  encore  plus  petits ,  voy.  p.  ^94, 214 
et  5424 

(24)  [page  445].  Aristote,  Hiit.  animal. y  1,  V,  c.  ^9^  p.  552, 
Bekker. 

(25)  [page  446].  Ehrenberg,  ouv.  cité,  p.  xiv,  422  et 
493.  A  la  multiplication  rapide  des  animalcules  microsco- 
piques, vient  se  joindre  pour  quelques-uns  (anguilles  du  fro- 
ment, infusoires  rouies  en  cercle,  ours  d'eau  ou  tardigrades) 
une  étonnaiite  vitalité.  Après  avoir  été  desséchés  pendaot 
2$  jours  dans  le  vide,  à  Taide  cid  chloruré  de  chaux  et  de  Tacide 
suUurique,  après  avoir  été  chauffés  à  420®,  ces  infusoires  ont  pu 
encore  être  rappelés  k  la  vie  et  sortir  de  leur  engourdissement. 
Voy.  les  belles  recherches  de  M.  boyère,  dans  son  mémoire 
sur  les  Tardigrades  et  sur  leur  propriété  àe  revenir  à  la  vie, 
4  842,  p.  449, 429, 431  et  433.  Cf.  en  général,  sur  la  résurrec- 
tion des  infusoires  desséchés  pendant  des  années  entières, 
Ehrenberg,  p.  492,  496. 

(26)  [page  446].  Sur  la  «  transformation  primitive  »  pré- 
sumée de  la  manière  organique  ou  inorganique  en  plantes  et  en 
animaux  j  Comp.  Ehrenberg^  dans  les  Annales  de  Poggen- 
derff^  t.  XXIV^  p.  4^48^  et  du  môme  auteur,  Infusionsthier- 
0h$n,  pi  424   et  525,  avec  Jean  MûUer)   Phytiologiê  des 
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Henscken  (4<  éd.,  IS4-1I,  t.  I,  p.  8-17.  11  ni»  paraît  extrê- 
mement remarquabJi!  que  sainl  Aiigiielin,  en  traitant  cette 
question  :  comment  les  îles  ont-dies  pu  recevoir,  nprës  le  dé- 
loge, de  nooïellei  planlcs  et  de  nooïeaux  snlmauï,  ne  se 
montre  BUconemeot  éloigné  d'avoir  recotirs  à  l'idée  d'une  géoê- 
ration  spontanée  (Geasratio  œquivoca,  spontanca  aut  pri- 
maria).  *  Si  les  angps  ou  les  chasseurs  des  continents,  dit  ce 
Père  de  l'ÉgUée,  n'ont  jioitit  trdiisporté  d'animaux  dans  les  îles 
éloignées,  il  fout  bien  admettre  que  la  terre  les  a  engendrés; 
mais  alors  on  se  detnande  à  quoi  bon  renfermer  dans  l'arcbe 
des  animans  de  toulH  espree,  »  Si  e  lerni  exoitiR  fitmt  (liestijc) 
secundum  originem  pnmam ,  quando  dixit  :  Producat  terrm 
animam  vivam  !  multo  clarius  apparet,  non  tam  reparandorum 
animalium  causa,  quam  flgurandarum  variarum  genlium  (?) 
propter  Ecclesiie  saOramËntudi  in  Arca  fbissa  Dnnia  génetS ,  si 
in  insulis,  quo  trangire  bod  poeseUt,  multii  animalla  fbrra 
produxit  {Augustinus,  àe  CMtale  Dei,  1.  XVI.  c.  7;  I.  TH, 
Venet. ,  1732,  [i.  -522  de  Ti^dilion  des  Bénédictinsl.  — 
Deui  siècles  avant  l'évêque  d'Hipponc,  nous  trouvons  déjà 
établie,  dans  l'abrésé  de  Trbgue-Pompéc,  entre  le  dessèche- 
ment priml'tir  de  l'ancien  monde,  dli  plateau  asiatique,  et  la 
génération  spbiilaoée,  une  connexion  acirtblahle  k  celle  qu'on  re- 
trouve dàttS  la  théorie  du  grand  Linné  sur  le  Paradis  terrestre 
et  dans  les  rêteHes  du  xTlii*  siècle  sur  rAtlahlidc  fabuleuse: 
«  Quod  si  omnes  quoiidam  terrîe  submersie  profundoTuerUnt, 
profecto  editîst-iiuam  quamque  parlem  dccurrenlihus  aquis  pri- 
mum  deteclam;  humillimo  autem  solo  camdem  aquam  diutissime 
immoratàm ,  et  quando  prior  quëque  pars  terramin  siccata  sit , 
tanto  prius  animalia  generare  cœpïsse.  Porro  Scythiadi  adéo 
editiorem  uinuihus  (eriis  es^e,  ut  cuncta  Uuiuiua  ibi  nata  in 
Mteolim,  tuni  deinde  in  Ponticum  et  .Egyplium  mare  decurrant  » 
[Justin,  1.  Il,  c. -1  ).  L'opinion  erronée  qui  Tait  de  laScythie  uu 
plateau  élevé  est  fort  ancienne  ;  nous  la  retrouvons  d^à  trcs- 
uettemenl  indiquée  dans  Ilippocrale  [de  Aère  et  Aguts,  c.  6, 
S96,(idit.  de  Coraf).  •  La  Scftbie,  dit-il,  forme  une  plaine 
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haute  et  sèche  qui,  sans  être  couronnée  de  montagnes,  va  tou- 
jours en  s'élcTant  vers  le  nord.  • 

(27)  [page  317  ].  Humboldt,  Aphorismi  ex  Physiologia  ehe- 
mica  plantarum,  dans  la  Flora  Fribergensis  subterranea . 
n93,  p.  478. 

(28)  [page  447].  Sur  la  physionomie  des  végétaux,  voy. 
Humboldt,  Tableaux  de  la  nature,  t.  H,  4854,  p.  4-243. 

(29)  [page  348).  jEtna  Dialogus  (Opuscula,  Basil.,  4556, 
p.  53-54).  Dans  ces  derniers  temps,  Philippi  a  donné  une 
belle*  géographie  des  plantes  de  l'Etna.  Voy.  Linnœa ,  4832, 
p.  733. 

(30)  [page  420).  Ehrenberg,  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles^  t.  XXI ,  p.  387-442;  Humboldt,  Asie  centrale, 
t.  ï,p.  339-342;  t.  m,  p.  96-404. 

(34)  [page  421).  Schleiden,  ûber  die  Entewickelung  der 
Pflanzenzellen,  dans  Mdller's  Archiv  fur  Anatomie  und  Phy- 
siologie y  4838 ,  p.  437-476,  et  Grandzûge  d^r  wissenschaft- 
lichen  Botanik,  4"* part.,  p.  494  ;  2«  part.,  p.  44  ;  Schwann, 
mikroskopische  Untersuchungen  ûber  die  Ubereinstimrnung 
in  der  Strvktur  und  dent  Wachsihum  der  Thiere  und 
Pflanzen,  4839,  p.  45  et  220.  Cf.  J.  Mûller,  Physiologie  def 
Menschen,  4840,  2*  part.,  p.  644. 

(32)  [page  424  ].  Schleiden,  Grandzûge  der  Botanik^  4842, 
p.  I,  p.  492-197. 

(33)  [  page  423  ].  Tacite ,  dans  ses  considérations  sur  la  popu* 
lation  de  la  Bretagne  (Agricola^  c.  2),  distingue  à  mer- 
veille ce  qui  peut  tenir  aux  influences  du  climat,  de  ce  qui, 
chez  les  tribus  venues  du  dehors,  appartient,  au  contraire , à 
Panlique  et  immuable  pouvoir  du  type  héréditaire,  a  Britan- 
ninm  qui  morlales  initie  coluerunt,  indigenœ  an  advecti,  ut 
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inter  barbaros,  parum  compertum.  Habitus  corporis,  atque 
ex  eo  argumenta  ;  namque  rutilœ  Caledoniam  babitantium  comœ, 
magni  artus  Germanicam  originem  adseverant.  Silurum  colorati 
vultus  et  torti  plerumque  crines,  et  posita  contra  Hispania, 
Iberos  veteres  trajecisse ,  easque  sedes  occupasse  fidem  faciunt  : 
proximi  Gallis,  et  similes  sunt  :  seu  durante  originis  yi;  seu, 
procurrentibus  in  diversa  terris ,  positio  cœli  corporibus  babitum 
dédit,  n  Cf.  sur  la  permanence  des  types  de  configuration  dans 
les  régions  chaudes  et  froides  de  la  terre  et  des  montagnes  du 
Nouveau  Continent,  ma  Relation  historique,  t.  I,  p.  498-503  ; 
t.  II,  p.  572-574. 

(34)  [page  423].  Yoy.  sur  la  race  américaine  en  général  le 
magnifique  ouvrage  de  Samuel  George  Morton  :  Crania  ame- 
ricana,  H 839,  p.  62-86,  et  sur  les  crânes  apportés  par  Pent- 
land  du  haut  pays  de  Titicaca,  Dublin  Journal  of  Médical 
and  Chemical  Sciences,  t.  V,  H  834,  p.  475;  Alcide  d'Or- 
bigny,  l* Homme  américain  considéré  sous  ses  rapports  phy- 
siologiques et  moraux^  4  839,  p.  224.  Voy.  aussi  Reise  in 
dos  innere  von  Nordamerika,  par  le  prince  Maximilien  de 
Wied,  4839,  livre  si  riche  en  fines  observations  ethnogra- 
phiques. 

(35)  [page  424].  Rudolph  Wagner,  t/e6er  Blendlinge  und 
Bastarderzeugung y  dans  ses  remarques  jointes  ë  la  traduction 
allemande  de  Fouvrage  de  Pricbard,  Naturgeschichte  des 
Menschengeschlechts y  t.  I,  p.  474-488. 

(36)  [page  424].  Pricbard,  t.  I,  p.  434  ;  t.  Il,  p.  363-369. 

(37)  [page  424].  Onésicrite,  dans  Strabon,  I.  XV,  p.  690  et 
695,  Casaub.  —  Welcker  (Griechische  Tragœdien,  t.  ÏII, 
p.  4078),  pense  que  les  vers  de  Théodecte  cités  par  Strabon 
étaient  empruntés  à  une  tragédie  perdue,  qui  portait  peut-être  le 
tiire  de  Memnon. 
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(38)  [page  425].  Joh.  Mfiller,  Physiologie  des  Menschen, 
t.  Il,p.  T68,  772-774. 

(39)  [page  437).  Prichard,  4»*  part.,  p.  295;  3f  part.,  p.  U. 

(40)  [page  428).  L'arrivée  tardive  des  tribus  turques  et 
mongoles,  soit  sur  rOxus,  soit  dans  le  steppe  des  Kirghises, 
est  en  opposition  av^c  Fopinion  de  Niebuhr ,  selon  laquelle  les 
Scythes  d'Hérodote  et  d'Hippocrate  auraient  été  des  Mongols. 
Il  est  beaucoup  plus  yraisemblable  que  les  Scythes  (Scolotes) 
doivent  être  rapportés  aux  Massa gètes  indo-germains  (Âlaipsj. 
Les  Mongols,  les  vrais  Tatares  (ce  dernier  nom  fut  donné  plus 
tard  mal  à  propos  à  des  tribus  purement  turques,  en  Russie  et 
en  Sibérie),  habitaient  alors  bien  loin  dans  Test  de  TAsie.  Cf. 
mon  Asie  centrale,  t.  I,  p.  239  et  400;  et  Y  Examen  critique 
de  l'histoire  de  la  Géographie ,  t.  H,  p.  320.  Un  linguiste  dis- 
tingué, le  professeur  Buschmann,  rappelle  que  Firdousi,  dans 
le  Schahnameh,  qui  débute  par  une  bistoire  à  demi  n^ythique , 
fait  mention  d'une  a  forteresse  des  Alains  »  sur  les  bords  de  la 
mer,  où  Selm,  le  flis  ^tné  du  roi  Féridoun  (deux  siècles  cer- 
tainement avant  Cyrus),  voulait  se  réfugier.  Les  Kirghises  du 
steppe  dit  scythique  étaient  originairement  une  population 
finnoise;  ils  sont  aujourd'hui  vraisemblablement,  avec  leurs 
trois  hordes,  le  plus  nombreux  de  tous  les  peuples  nomades, 
et  ils  vivaient  déjà  au  vi«  siècle  dans  le  steppe  où  je  les  ai  vus. 
Le  Byzantin  Ménandre  (p.  380-382,  édit.  de  Niebulir),  raconte 
positivement  que  le  chakan  des  Turks  (Thou-Rhiou),  en  569,  fit 
présent  d'une  esclave  kirghise  k  l'ambassadeur  de  Justin  II, 
Zémarque;  il  appelle  cette  esclave  une  xepx'-c,  et  de  même 
chez  Aboulgasi  (Historia  Mongolorum  et  Tatarorum)  les 
Kirghises  sont  nommés  Kirkiz.  La  ressemblance  des  mœurs, 
là  où  la  nature  du  pays  leur  imprime  un  caractère  dominant, 
est  une  preuve  fort  peu  certaine  de  Tidentilé  des  races.  La  vie 
des  steppes  produit  chez  les  Turks  (Ti ,  Toukoiu),  chez  les  Bascb- 
kirs  (Finnois),  chez  les  Kirghises,  chez  les  Torgod  et  les  Dsun- 
gares  (Mongols),  les  usages  communs  aux  tribus  nomades,  celai 
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des  tentes  de  feutre ,  par  exemple,  transportées,  sur  des  chars, 
et  dressées  auprès  des  troupeaux. 

{Ai)  [page  m\.  Guillaume  de  Humboldt,  ueber  die  Verschie- 
denheit  des  menschUchen  Sprachbaues ,  dans  le  grand  ouvrage 
ueber  die  Kawi-Sprache,  auf  der  Insel  Java,  I.  I,  p.  xxi, 
\Lviii  et  ce  XIV. 

(43)  Ipage  430].  La  doctrine  si  désolante,  et  plus  tard  tant 
de  Tois  reproduite,  de  Tinégalité  du  droit  ^  la  liberté  parmi  les 
hommes,  et  de  l'esclavage  comme  étant  une  institution  Tondéc 
sur  la  nature,  se  trouve,  liélasi  développée  avec  une  rigueur 
toute  systématique  dans  la  Politique  d'Aristote,  I.  I,  c.  3,  S,  6. 

(43)[page  431].  Guillaume  de  Humboldt,  veber  die  Kavi- 
Sprache,  1. 111,  p.  426.  Je  tire  du  même  ouvrage  les  réflexions 
suivantes  :  t  Les  impétueuses  conquêtes  d'Alexandre,  celles  des 
Romains,  conduites  avec  nne  habileté  toute  politique,  celles 
desMeiicains,  si  sauvages  et  si  cruelles,  les  despotiques  réu- 
nions de  territoire  des  Incas,  ont  contribué,  dans  les  deux 
mondes,  à  faire  cesser  l'isolement  des  peuples  el  à  former  de 
plus  vastes  sociétés.  De  grandes  et  fortes  âmes ,  de»  nations  en- 
tières agirent  sous  l'empire  d'une  idée  qui,  d:iDs  sa  pureté 
morale,  leur  était  complètement  étrangère,  Oj  lui  le  cbrislia- 
nisrae  qui  la  proclama  le  premier,  dans  sa  véiiiû  et  sa  cliarité 
profonde,  quoiqu'il  lui  ait  fallu  bien  du  temps  pour  la  faire 
accueillir.  L'on  ne  trouve  auparavant  que  des  accents  épars  et 
fugitifs  préludant  à  cette  grande  voix,  Les  temps  modernes  ont 
donné  uu  essor  nouveau  à  l'idée  de  la  civilisation,  et  ont 
suscité  le  besoin  d'étendre  de  plus  en  plus  les  relations  des 
peuples  entre  eux ,  et  les  bienfaits  de  la  culture  morale  et  in- 
tellectuelle. La  cupidité  elle-même  commence  à  trouver  qu'il  y 
a  plus  ti  gagner  pour  elle,  en  suivant  cette  voie  de  progrès, 
qu'en  maintenant  par  la  force  un  isolement  rétrograde.  Le  lan- 
Sage,  plus  qu'aucune  autre  faculté  de  l'homme,   forme   un 
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faisceau  de  l'espèce  bumaÎDe  tout  entière.  Il  semble ,  au  pre- 
mier abord,  séparer  les  peuples  comme  les  idiomes;  mais  c'est 
justement  la  nécessité  de  s'entendre  réciproquement  dans  une 
langue  étrangère  qui  rapproche  les  individualités,  en  laissant  à 
chacune  son  originalité  propre.  »  (Ibid.y  p.  427.  ) 


FIJH. 
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